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Préface

De mes études de licence en sciences chimiques r@disation
d’une thése en didactique de la chimie...

En vingt-deux années, mon parcours professionnglamienée a enseigner la chimie, la
physique et la biologie dans I'enseignement sedom¢la former des futurs enseignants en
tant que maitre de stage d’agrégation; a formemcsbmpagner des enseignants, des
conseillers pédagogiques et des directeurs d’éatéess le cadre de la formation continuée ; a
accompagner des milliers d’étudiants dans I'apjssage de matieres scientifiques ainsi qu'a
réaliser plusieurs travaux de recherche, dans debreux domaines pédagogiques dont
guelques-uns centrés plus principalement sur lEammsage des sciences.

Par ailleurs, en tant que professeur dans le sagenglai intégré la métacognition dans
mon enseignement avant de découvrir le concept @afitérature. Un article rédigé par
Marc Romainville, en 1990, m’a fait comprendre d@enétacognition était déja largement
théorisée en pédagogie et que je la pratiquais avex éleves. Ensuite, j'ai organisé de
nombreuses formation sur I'apprentissage de méthddetravail et la motivation avec en
toile de fond ce concept aux multiples facettes.

En 1996, engagée au Département Education et Tiegmojai été entrainée, au
contact de Jean Donnay et d’Evelyne Charlier, daiesurant de la réflexivité, un cousin pas
si éloigné de mon concept preféré...

Puis a germé l'idée d’un doctorat...

Le sujet de ma these se situe a la croisée de emnéres d’intérét et de mes domaines de
compétences : I'apprentissage de la chimie et smeignement, ainsi que les méthodes
d’étude des étudiants et plus particulierement riaepde notes. La métacognition et la
réflexivité n’en sont pas absentes méme si ellesonstituent pas le coeur de cette recherche.
Je les ai intégrées en tant que processus. En &ffetaincue de la primauté du processus sur
le produit lors de la réalisation d’une rechercbetdrale, je me suis contrainte a rédiger des
ébauches de ma thése, au fur et a mesure (deselesepes lectures en didactique de la
chimie). Cette écriture progressive m’a permis senlement de structurer ma pensée mais en
plus de pouvoir analysex posterioriles parcours sinueux empruntés, les choix opé&ss,
impasses, les modifications apportées, les coorzuccessives... Le document en cours de
rédaction pendant ces quatre années a joué lel'tiigportfolio en me permettant d’analyser
mon propre processus de développement professionnel

De I'ensemble de ce cheminement, quelques passmgtsulierement représentatifs
d’'une démarche de recherche ont été conservédalimsse de doctorat pour qu’ils puissent,
éventuellement, un jour, éclairer de futurs docttgale reste, je I'ai intégré précieusement ;
il fait partie de mon développement professionnglezsonnel. Je dévoile toutefois quelques
aspects de ce processus d’élaboration ci-dessous.

Réaliser une thése, c’est composer avec l'inceitiiee a 'assemblage d’'un puzzle
gigantesque dont I'image au départ est tres flaumides pieces sont a concevoir une a une,
au fil du temps. L'élaboration d’une piéce prendtelmps. Une premiere esquisse est souvent
nécessaire. Une longue maturation s’avere quelgueboimordiale. Des ajustements
successifs indispensables et quelques retoucheseftent une intégration harmonieuse...
Mais il se peut que la pieéce ne soit pas parfaitgéragistée et qu'il faille la recommencer.
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Réaliser une these, c’'est également se résoudest@indre le recueil de données, a
réduire les échantillons, a sélectionner un nongderejuestions de recherche raisonnable, a
abandonner certaines pistes... C'est donc gérer atinoodes contraintes matérielles,
temporelles mais aussi conceptuelles et méthodplegi

Réaliser une these, c’est aussi se faire confialaoes le dédale de sa réalisation :
recherche bibliographique, lecture approfondie raypation des écrits, analyse des données,
synthese, rédaction assidue, prise de recul, tekeattentive, prise en compte des corrections
successives... Le doute est permis et méme souhmtgin finela progression impose prises
de risques et décisions.

Réaliser une these, c’est accepter pour des raidensohérence de revenir sur un
vocabulaire parfois déja bien ancré méme si cefteatiche entraine des modifications a
opérer en cascade...

Réaliser une these, c’est, en fin de parcourse faideuil de I'intégration de nouvelles
lectures intéressantes, de l'approfondissement aieathes connexes pourtant infiniment
passionnants, rencontrés en cheminant de référebddmographiques en références
bibliographiques.

Enfin, réaliser une these, c’est aussi et surteutldlice de la liberté accordée au
doctorant, le plaisir d’orienter le projet selonm&sonnalité, ses intéréts et ses convictions.
C’est, a I'occasion, la satisfaction de démélemoaud inextricable, la joie de venir a bout
d’'une question épineuse. C’est I'excitation de créee ceuvre comme aime a le dire Jean
Donnay qui n’hésite pas & utiliser les termes 4¢-dteuvré » lorsqu’il désigne la production
écrite d’un cré-actedr

Mireille Houart, aolt 2008

! Au sens de I'ceuvre qu’un artisan devait réaliseayen Age pour passer maitre dans sa corporation.
2 Ce mot correspond a la contraction des mots aréateacteur de terrain (Donnay, 2008).
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Résumé

Objectifs et méthodes

Notre thése de doctorat vise principalement a aealyde maniere exploratoire, la
communication pédagogique a l'université. Le cotgeparticulier est celui de cours

magistraux de chimie générale dispensés en amphighén premiére année.

Pour caractériser la communication pédagogique aint pde vue de la discipline
enseignée, une difficulté majeure et transversald’'apprentissage de la chimie a servi
d’ancrage a notre étude : il s'agit des passagesprésents entre les niveaux de savoir de la
chimie (phénoménologique, moléculaire et symboliiedes liens qu’ils entretiennent entre

eux.

Dans un premier temps, un modéle des trois niveusavoir et de leurs modes de
représentation a été élaboré. Chaque niveau airsisgs modes de représentation ont été
minutieusement décrits et illustrés a partir d'aittr de cours magistraux. En lien avec
I'exploitation de ce modéle, des enjeux pour laadtdjue de la chimie ont été dégagés et des

guestions ont été soulevées. Nous avons tentép@greer des réponses dans ce travalil.

Afin d’investiguer la communication pédagogiqueyxiapproches complémentaires ont
été envisagées. L'une considére les prises de detegtudiants a lI'issue du cours magistral
comme témoin de la communication pédagogique &dartet I'autre exploite les acquis des
étudiants au terme de la legon en tant que redléh dualité de la communication (partie I1).

Dans la premiere partie, une confrontation entrméssage et les notes des étudiants a
éte effectuée en fonction des caractéristiquesadmmmunication pédagogique, pour trois
extraits d’un cours magistral sur la solubilitégattre extraits d’'un autre cours magistral, sur
les liaisons intermoléculaires. Ces analyses optigmé quatre étapes : (1) une subdivision
du message en petites unités de sens, (2) uneipdiescifine de chaque unité selon sept
caractéristiques, (3) une comparaison des notesétleBants et du message en utilisant
quatre descripteurs ('ampleur, la fidélité sémantque, la pertinence et le canal choisi par
les étudiants pour prendre des notgset enfin (4) un traitement des observations. eCett
derniere étape devait permettre de répondre adatign principale de cette partie, celle des

liens entre les caractéristiques de la communicatides descripteurs des notes.
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Les caractéristiques de la communication qui ahtétienues sont :
* le niveau de I'énoncé orat les données notionnelles ou les commentaires
phatiques et métalinguistiques
* lenombre de canauxutilisés pour transmettre le message ;
* la nature des canauxitilisés pour transmettre le message ;
* leniveau hiérarchiqguedes éléments du messgge
» lesreprises (répétitions et reformulations) ;
* lesindices déclencheurs et inhibiteurs de la prise deotes;
« |e niveau de savoir de la chimie comprenant leursmodes de

représentation

Sur la base de lI'analyse realisée, nous avonsghlirde lien entre cinq caractéristiques
du message du professeur (le niveau du messagemlere et la nature des canaux, le niveau

hiérarchique ainsi que le mode de représentatida)aqualité des notes des étudiants.

Dans une deuxieme partie, les actions pédagogefuies acquis des étudiants a la fin
d’'une lecon ont été analysés en utilisant la diffec transversale de la chimie comme fil
conducteur. Six cours magistraux différents, conlvles matieres clés (solutions aqueuses,

thermodynamique et cinétique), dans deux universitiéérentes ont ainsi été disséqués.

Dans une troisieme partie, la relation entre laliguaes notes des étudiants et leur
performance a I'examen de chimie en juin a été agpl pour trois extraits du cours
magistral sur la solubilité et quatre extraits $es liaisons intermoléculaires. De cette
maniére, nous avons tenté de mettre en évidencéléleents clés a développer, en rapport
avec la prise de notes, en tant gu’accompagnatétirasiologique des étudiants de premiére

année.

Pour cloturer ce travail, et dans la perspectivdadé&oisieme mission qui nous est
confiée au Service de Pédagogie Universitaire émtie, accompagnement des étudiants et
soutien a I'enseignement), nous avons interrogaségnant le plus impliqué dans ces

recherches a caractére pédagogique a propos denlisnson implication dans des recherches

" En effet, un message oral differe d’un écrit paxistence d’une trame & deux niveaux : les données
notionnelles traitant la matiére enseignée et desrgentaires phatiques et métalinguistiques. Danadee d'un
cours ex cathedra les commentaires phatiques permettent au prafessentretenir un contact avec les
étudiants : « Vous vous rappelez, lorsqu'on a parlé de la digg@on ionique ? » Les commentaires
métalinguistiques, quant a eux, fournissent desrindtions sur le statut des données notionneltest:ca, c’est
trés important », « Je vais vous définir ce termet permettent au locuteur de commenter ce qu'itegrain de
dire : « Je ne vais pas entrer dans les détails »



RESUME

en didactique de la chimie et en pédagogie et sopldppement professionnel. Le point de
vue du professeur est présenté dans la postface.

Résultats
Partie |

La confrontation entre le message transmis pas€gmant et les notes des étudiants au
terme du cours magistral a permis de mettre ene@eil I'existence de tres nombreux liens

entre les caractéristiques de la communicatioa gtialité des notes des étudiants.

Premiérement, par quelle proportion d’étudiantsfédimation est-elle notée ?
Les informations sont notées par un nombre d’étugligui varie fortement en fonction des
caractéristiques du message. Les données notieangéthnsmises a travers I'’énoncé oral
seulement, sont notées par un nombre trés limi&udiants (8%). En particulier, les
nombreuses explications orales, fournies a progasdivers modes de représentation de la
chimie et faisant par ailleurs I'objet d’'un suppédrit, ne sont presque jamais notées par les
étudiants (5%). Pourtant, ces explications facitita compréhension du message écrit dans la
mesure ou elles traduisent le symbolisme utilipppgtent des précisions, mettent en mots les

abréviations, signes et mots clés notés au tableau.

En revanche, dés qu’un canal écrit supporte le ageseral, I'information est notée par
la plupart des étudiants (78%). Quand le profesgawle en gérant simultanément deux
supports écrits (par exemple, le tableau noir stdiapositives), les informations transmises
via les trois canaux sont non seulement notées pafdasiétudiants, mais méme deux fois par
certains d’entre eux. En revanche, les commentahesiques ne sont jamais notés et les
commentaires métalinguistiques ne sont notés paaice etudiants (14%) que lorsqu’ils
annoncent la structure C’est le point b pou le statut de lI'information«(Je vous rappelle
que... ». Enfin, mutatis mutandisplus le niveau hiérarchique est élevé, plusiésinations
sont notées par les étudiants.

Deuxiemement, les informations notées le sont-eltealement ou partiellement ?
Les informations notées a partir d’un support ésoht recopiées quasi mot a mot ou
totalement lorsqu’il s’agit de schémas, de tablealexgraphiques et d’écriture symbolique,
alors que les modéles moléculaires sont souvenpi&s de maniére partielle. Au contraire,
I'’énoncé oral du professeur, lorsqu’il est notést’ presque toujours partiellement : soit des

bribes de phrases sont saisies, soit les inform@agont retraitées.

Xi
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Troisiemement, la fidélité sémantique est-elle eetfe lors de la prise de notes ?
Le sens est respecté pour la trés grande majagéndormations (97% fortiori lorsqu’il
s’agit d’informations transmises a travers un suppgorit. Les erreurs proviennent le plus
souvent d’informations notées partiellement a pa 'énoncé oral. Elles correspondent a
I'écriture d’'un mot a la place d'un autre, a ligdtion d’abréviations douteuses, de
généralisations abusives, de manques de précisionne sélection non pertinente des

informations.

Quatriemement, les notes des étudiants sont-ekgsnentes ? Autrement dit, les
informations de niveau hiérarchique élevé sontsetlavantage notées que celles de bas
niveau hiérarchique ? La pertinence, au sens o8 Hauwons définie dans notre thése, est
globalement respectée. Mais le nombre et la natlee canaux semblent étre des
caractéristiques de la communication qui influebhatavantage la qualité des notes que le

niveau hiérarchique.

Enfin, les étudiants, certes peu nombreux, quiesepient pas uniguement les supports
ecrits, adaptent véritablement leur prise de natescaractéristiques particulieres de chaque

information et a d’autres facteurs qui leur somigoes, notamment leurs prérequis.
Partie Il

Les six cours magistraux analysés a travers lengrides niveaux de savoir de la chimie
révelent que les passages d’'un niveau de savoiraatue font réellement partie intégrante des
cours de chimie (en moyenne : 1 a 2,6 changementsiwtau par minute). Pourtant, les
actions pédagogiques, telles que lidentificatidnl’explicitation d’'un niveau de savoir,
I'établissement et I'explicitation des liens entes niveaux, sont trés peu nombreuses (en
moyenne : 0,005 par minute). Les professeurs separdent comme Si ces opérations
faisaient partie du bagage des étudigmisno inscrit$. Or, I'analyse des questionnaires
complétés par les étudiants a I'aide de leurs réntéssue des cours magistraux montre qu’en
premiére année universitaire, la majorité des antdine maitrise ni l'identification d’'un
niveau de savoir, ni I'établissement des lienseentrs niveaux de savoir pour les concepts
clés abordés (solubilité, saturation d’'une solytgpontanéité d’'un processus...). Ces constats
expliquent probablement en partie les faibles perémces des étudiants aux questions
portant sur la matiére, pourtant jugées basiquesstntielles par les enseignants. En effet,
I'hnypothése selon laquelle I'établissement dessliemtre les niveaux de savoir pour des

8 |l s"agit d’étudiants dont c’est la premiére iription a I'université.
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notions de chimie participe a leur compréhensiomprriondeur semble de plus en plus se
confirmer (Houaret al, 2008).

En conclusion des deux premiéres parties, la cotdtion entre les notes des étudiants
et le message de l'enseignant ainsi que l'analys® glestionnaires complétés par les
étudiants a l'aide de leurs notes a l'issue dugouagistral ont permis de mettre en évidence
ce qui se joue dans la communication pédagogiques $tudiants déclarent que leur objectif
lors de la participation aux cours magistraux cstesh se créer un support de cours et a
comprendre la matiére, la réalité doit étre plusnuge. Les notes des étudiants au terme d’un
cours magistral correspondent dans une trés laggum & une copie des supports écrits
exploités pendant la lecon mais les explicatiomaglémentaires fournies oralement en sont
en grande partie absentes. De plus, la compréhedsita matiére n’est que partielle. De ces

points de vue, la communication pédagogique n’estgyas optimale.

Partie IIl

L’'analyse des liens entre les descripteurs dessrids étudiants et leur performance a
'examen de chimie en juin met surtout en lumiene gnorme disparité dans la qualité des
notes des étudiants, qu’ils réussissent ou écharechimie. Malgré cette hétérogénéité des
notes, une différence significative a pu étre égmglLes étudiants qui réussissent notent
davantage d’informations a partir de I'’énoncé draprofesseur que les autres.

Postface

Enfin, le professeur le plus impliqué dans les eeches pédagogiques liées a notre
thése souligne les apports dont il a pu bénéfarnetermes de développement professionnel. Il
pointe également les actions qui y ont contribuéegtmodifications concretes engendrées

dans ses cours magistraux.

Conclusions

L'apport de cette thése pour les étudiants et fesignants peut étre ventilé selon
plusieurs axes :
e une méthodologie pour caractériser la communicapédagogique de
'enseignant et la confronter aux notes des étuslian
* un modéle des trois niveaux de savoir et leurs saeereprésentation en
chimie ;

* des enjeux didactiques associés au modele desurideasavoir ;
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» des propositions d’actions concrétes liees a gesnen
» des activités a mettre en ceuvre aupres des étsditarit pour les
professeurs afin d’améliorer la communication pédggue que pour les

accompagnateurs méthodologiques.

Ces résultats soulignent l'intérét de la synergigeedrée par la coexistence de nos trois

fonctions (chercheure, accompagnatrice des éti@rmtes enseignants).
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1 Contexte et problématique

En premiere année universitaire, 'exposé magisieateure le mode de communication
pédagogique principal. En effet, durant cette ante®esolume des courex cathedraest
important, en regard de celui des travaux dirigédes travaux pratiques. Par exemple, aux
Facultés universitaires de Namur, il correspondrséds sections scientifiques des Facultés
des Sciences et de Médecine a un volume de 65 adu6gtogramme horaire de I'étudiant.
C'est dire limportance de ce type de communicatipedagogique a ce niveau
d’enseignement. Comme le soulignent Bouckedrdl. (2003), la transmission de savoirs par
la voix autorisée de l'enseignant reste vécue, shmge par tradition académique tres

ancienne, comme le mode d’initiation disciplinassentiel des jeunes étudiants.

Or, a l'université et surtout en premiére anné&;Hec interpelle par son ampleur tous
les acteurs de I'enseignement (Romainville, 200@4)sieurs analyses (Droesbegeal,
2001 ; Galanet al, 2005) indiquent que le taux d’échec @eisno inscrits de premiére année
universitaire en Belgique francophone se situe eawirons de 60% et qu'il est relativement

stable dans le temps.

Les enseignants qui consacrent de nombreuses redisgenser la matiére qui devrait
étre assimilée se trouvent souvent déconcertésl'alasence de maitrise des concepts

enseigneés chez de nombreux étudiants.

Les hypotheses explicatives de cet échec masdifabeamdantes : manque de prérequis,
méthodes de travail défaillantes, compréhensiouffisante, absence de travail, motivation
déficiente, faible affiliation a l'université, mdu socioculturel défavorisé... La trés grande
majorité de ces hypothéses sont centrées sur iggtudusqu’a présent, de nombreuses études
(Dejeanet al, 1999 ; Piroet al, 2000 ; Romainville, 2000a ; Biemar al, 2003 ; Galanet
al., 2005 ; Neuvilleet al, sous presse) se sont, en effet, intéressées cadagtéristiques de
I'étudiant, tels que des facteurs de présage, coswneage, son projet personnel, ou des
facteurs spécifiques a la maniere dont il travaile cours, par exemple, le nombre d’heures

dédiées a I'étude, son engagement académique,itaseale la langue... En revanche, des
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recherches sur les facteurs de processus, c'es-aedux intrinsequement liés a la

communication pédagogique, manquent actuellement.

Pourtant, la qualité de la communication pédagagidars d'un exposé, peut étre
considéréee comme un premier élément déterminantr gmclencher les processus
d’apprentissage adéquats chez les jeunes appredantscomme un facteur de réussite qui

mérite une attention toute particuliére.

De plus, parmi I'ensemble des facteurs de réugsdambre d’heures dédiées a I'étude,
méthodes de travail, projet personnel, maitrisldi@ngue...), la communication pédagogique

offre 'avantage d’étre un facteur sur lequel lesesgnants ont, en partie, le pouvoir d’agir.

Dans le cadre de ce travail, nous tenterons diiyes cette communication
pédagogique dans le contexte particulier de couagistraux, en amphithéatre, pendant
lesquels I'étudiant prend en général des notes. pecisément, nous nous centrerons sur des
cours magistraux de chimie générale, de premieméeanniversitaire. Dans ce contexte, les
corpus de prise de notes seront utilisés en taet aistalliseurs de la communication
pédagogique a l'université et aussi en tant quélagaurs des problemes rencontrés, des

difficultés d’apprentissage, des attitudes et dedégjies de prise de notes des étudiants.

Concrétement, une analyse basée sur la confromtatiie le message du professeur et
la prise de notes des étudiants, considérée cordmeirt de la réception du message, sera

effectuée_pour deux cours magistraux de chimie raéméCette analyse permettragtlidier

I'effet des caractéristigues du message de I'enseant sur quatre descripteurs des notes
des étudiantsqui seront définis plus loin : I'ampleur, la fiitél sémantique, la pertinence et
le canal sélectionné par les étudiants pour premobieedu message.

De plus, comme les notes d’'un étudiant prisesdam cours magistral ne reflétent pas
forcément une compréhension en profondeur du messags nous intéresserons axuis

des étudiantsx court terme, donc a la fin de plusieurs coursisti@yx portant sur des

matieres différentesNous tenterons par ce biais deettre en évidence des difficultés

inhérentes a I'apprentissage de la chimie et leutgens avec l'activité de prise de notest

la communication pédagogiqueEn outre, en analysant la communication lorsetecours
magistraux, nous tenterons égalem#gpingler les actions pédagogiques des enseignants
spécifiques a une difficulté transversale de I'apmmtissage de la chimieCette difficulté
servira d'ailleurs de fil conducteur a une sérieqiestions de recherche liées au contenu

chimique du message. Il s'agit des allers-retotides liens entre trois niveaux de savoir en
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chimie : la description des phénomenesdau phénoménologiqug la représentation par
des modéles de leurs aspects microscopiqunaeau moléculaire) et I'utilisation de
I'écriture symbolique standardiséaieau symboliqug. Ces trois niveaux de savoir
constituent la trame d’'un cours de chimie générate.effet, a l'université, dans les cours
magistraux de chimie de premiére année, le mestagemis par I'enseignant oscille
perpétuellement entre les niveaux phénoménologimo&culaire et symbolique.

En outre, nous tenterom&tablir un lien entre la qualité des notes des atliants, et

leurs performances lors d’'une évaluation en chimiggénérale pour les cours magistraux

analysés Autrement dit, nous mettrons en évidence les té&eds criteres des notes qui
différencient les étudiants qui réussissent I'exame chimie de ceux qui y échouent. Nous
utiliserons le terme « qualité » des notes au gemement descriptif (et donc premier du
terme, c'est-a-dire la propriété déterminant laumeaid’un objet) eta priori sans aucune
connotation prescriptive. Nous aurions pu utiligsemot « caractéristique » que nous avons
voulu éviter afin de bien distinguer les deux catéss de variables en jeu dans notre these :

les caractéristiques du message de I'enseigndengetlité des notes des étudiants.

Enfin, pour cléturer ce travail, nous avons souhaitintégrer la facette soutien a
'enseignement de notre mission au Service de PRgiagUniversitaire. Ainsi, nous
présenterons le point de vue de I'enseignant agsraju lien entre sa participation a cette

recherche a caractére pédagogique et son déveleppenofessionnel.

En résumé, cette these doctorale vise a traités pmblématiques qui s’articulent
autour de la communication pédagogique dans less aoagistraux de chimie de premiére
année universitaire. La premiére analyse la comeation pédagogique a travers la qualité
des notes des étudiants (qui refléte la qualittad@mmunication pédagogique) pour deux
cours magistraux particuliers. La deuxieme s’irdéee a la fois, au terme d'un cours
magistral, aux acquis des étudiants (qui constituensecond produit de la communication
pédagogique) et aux actions pédagogiques liés ditfimilté transversale de I'apprentissage
de la chimie et ce pour six lecons portant surrdatieres différentes mais représentatives
d’'un cours de chimie générale. La derniére probti&mea s’occupe des liens entre la qualité

des notes des étudiants et leur réussite en chimie.

° Dans le chapitre 4, les termes « microscopiquiec«neoléculaire » seront largement discutés. Eete$elon le
contexte, les termes « microscopique », « atomiguemoléculaire » ou « ionique » conviennent iusnoins
bien.
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Aprés avoir décrit, dans ce premier chapitre, latexte de notre recherche, nous
définirons dans le chapitre suivant le terme « compation » et en expliciterons les
principales caractéristiques. Le chapitre 3 sersacré a la présentation des objectifs et plus
concretement a la formulation des questions deereble auxquelles nous tenterons de
répondre. Enfin, le chapitre 4 traitera de manwd&illée d’'une difficulté transversale de
I'apprentissage de la chimie, laquelle serviraileotige pour une partie de nos questions de

recherche.

2 Deéfinition et caractéristiques de la communicatio n

La communication entre I'enseignant et ses étuslieomstitue le coeur de ce travail. Or,
ce concept est extrémement large comme le mentioviekin (1981, p. 13):
« Communication. Terme irritant : c'est un invrargdable fourre-tout, ou I'on trouve des
trains et des autobus, des télégraphes et des ebaie télévision, des petits groupes de
rencontres, des vases et des écluses, et biendentere colonie de ratons laveurs, puisque
les animaux communiquent comme chacun sait depuént (...). »Ce terme est également
difficile a définir. En fait, il existe presque aunt de définitions de la communication que de
champs disciplinaires (sociologie, anthropologiejersces de linformation et de la
communication, linguistique, psychologie, politiqugléphonie...) et d'auteurs qui S’y

intéressent.

Une définition de la communication humaine (et nemtre machines, insectes,
cellules...) et une description fine de ses caratiuies liées au contexte de ce travail

s’averent donc incontournables.

Un tour d’horizon de quelques définitions du termmeommunication » (Jakobson,
1963 ; Bardin, 1983 ; Wolton, 1997 ; Adam, 2000e; Mouveau Petit Robert, 2004) et des
modeéles des principaux auteurs qui s’y sont ing&®$0us amene a proposer la définition

suivante :
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La communication est I'ensemble des processus dynajues qui consistent, dans

\°%}

une situation donnée (le contexte), a échanger undormation porteuse de signification
(le message) & l'aide d’un cod& entre une source (un ou plusieurs émetteurs) ena

cible (un ou plusieurs récepteurs) a travers un cal.

D’aprés cette définition, une communication réussie basée sur deux conditions, la
seconde dépendant de la premiére : le messagegespar le(s) récepteur(s) et le sens du
message percu par le(s) récepteur(s) est sensittledemtique a celui qui a été produit par

I’émetteur.

L’'aspect dynamique de ce processus est lié au maleulaire de la communication
reconnu actuellement par de nombreux chercheumnetl en évidence le phénomeéne de
rétroaction du récepteur au message eémis et soarreers I'émetteur, ce qui amene ce

dernier a réajuster son message en fonction du-faekl du destinataire. Il y a donc

interaction et inter-influence entre les partersade la communication au cours du temps.

Dacheux (2000) précise en outre que toute commiimica’inscrit dans un cadre
historique, géographique, social et culturel quitipge a la construction du sens de la
communication. Ce cadre interprétatif est, d'afgtefetta (1995, cité par Dacheux), tout a la
fois donné (le cadre de la relation tel qu'il paitrétre décrit par un observateur extérieur) et

construit (le cadre de la relation tel qu’il egmorisé par chacune des personnes en relation).

La communication pédagogique lors d’'aours magistral de chimie en premiére

année a l'université, est précisée ci-apres pdesaription des éléments de notre définition.

Le mot « cours », lui aussi doit étre défini, daest polysémique. Il désigne a la fois
'enseignement suivi ou dispensé d’'une matiére radétee sur I'ensemble d’'une année
académique (le cours de chimie générale se doruse &3 lundis ; Monsieur Dupont est
chargé du cours de chimie organique) ou de mameénetuelle (suivre un cours a 9h30 ;
dispenser un cours le jeudi matin) et le messagesinis ou le produit obtenu (la matiére elle-
méme, les notes prises par un éleve et reproduisambessage). Afin de lever toute
ambiguité, dans le cadre de notre étude, nous exdmgt les conventions suivantes : le mot
« cours » désignera I'ensemble de la matiere eméeigur une année académique compléte
(ici, le cours de chimie générale dispensé pardéepseur aux étudiants de premiére année en

sciences chimiques ou en sciences pharmaceutigues)expressions « séance de cours »,

1% Ce terme est défini page 10.
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« lecon », « exposex cathedra», « cours magistral » correspondront aux momeustpels
d’enseignement. Pour indiquer le message transmistilisera les termes « matiére du cours
de chimie générale » ou « matiére du cours mabistnfin, les termes « notes » ou « notes

de cours » feront référence aux productions defigits.

Le contexte de la communication qui nous intéresse dans Imigre partie de notre
these concerne un cours magistral de chimie général premiére année universitaire
dispensé en janvier 2005. Il peut étre caractépagé les €léments comme le lieu (un
amphithéatre), par le moment dans I'horaire desligtis (le moment dédié au cours
magistral), par le nombre de personnes impliquégsuq émetteur et une centaine de
récepteurs, ce qui correspond a une communicat®ngrdupe, par opposition a une
communication inter-individuelle ou encore une caimioation de masse, comme c’est le cas
par exemple pour les médias) et enfin, par le stduces personnes (un enseignant et des
étudiants). On peut encore affiner le contexte gtipant que le cours de chimie générale
comprend 90 heures de cours magistraux dispensds paofesseur, 30 heures de travaux
dirigés (TD : séances d’exercices) et 30 heurestraeaux pratiques (TP : séances de
laboratoire) assurés par une équipe d’assistaots.|l® cours de chimie générale qui concerne
la premiére partie de ce travail, le professeugéteen début d’année, un livre de référence
dont la structure et la présentation differentdorént du cours. On ne fournit pas d’autres
supports aux étudiaritsqui se référent donc pour I'étude principalemedes notes de cours
(les leurs ou celles d'autres étudiants). Trois moi® d’évaluation sont prévus pendant
'année académique : le test de novembre qui quorek & une évaluation purement
formative, 'examen de janvier (une évaluation apaicours) et I'examen de jdfn Les deux
premieres évaluations se font sur la base de guestuvertes. Une dizaine de questions sont
posées aux étudiants auxquelles des réponsesadipeécises sont demandées. L’examen de
juin est, quant a lui, oral. A c6té de la note durs de chimie générale, il y a un examen de
TD. La note de cet examen est combinée aux notésnwés en cours d'année aux
interrogations et aux TP. Cette note TP/TD intervidirectement pour un tiers dans la note
finale™. Des exemples de questionnaire d'évaluation ajnsiles questionnaires corrigés sont

a disposition des étudiants sur le site Intranetalurs. Les questions posées aux examens

* Depuis I'année académique qui a suivi celle deenctcueil de données, le professeur met égaletaent
diapositives a disposition des étudiants.

12 Evidemment, en cas d’ajournement, les étudianiseye repasser I'examen de chimie fin aot.

13 Ces informations sont données lors des premiensanagistraux en début d’année académique edweetnt
par ailleurs inscrites telles quelles sur le sigedgscription du cours de chimie générale accesgat les
étudiants sur I'Intranet des Facultés universitadte Namur.
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sont des questions qui visent a Vvérifier les acqléis étudiants tant au niveau de leurs
connaissances (nomenclature, définitions...) que el@&s| compétences (calcul d'une
concentration, écriture et pondération d'équationdetermination d'une formule

moléculaire...).

Ce contexte peut étre complété par les élémentsadre historique, géographique,
social et culturel. Aux Facultés universitairesNBmur, en premiére année universitaire, les
cours en amphithéatre soe cathedrg les étudiants sont habitués a poser leurs qumsstio

pendant les pauses, en fin de cours et méme sigzemmus dans le bureau du professeur.

Dans ce contextel'émetteur, autrement dit, celui qui produit le message est |
professeur. Cet émetteur joue plusieurs rdoles dansommunication lors d'un cours

magistral. Il est responsable du contenu du messaggui dans d’autres situations n’est pas

toujours le cas (les porte-parole, les journalisteargés seulement de la diffusion de

messages élaborés par d’autres...). |l s'occupe mdgaliede la manipulation du ou des codes

en vue de I'élaboration d’'un message adapté &tititn qu’il poursuit en tant qu’émetteur.

De plus, il contréle le contextdans lequel se déroule la communication. Il edtnen

responsable de la production concréte du message

Les récepteurs sont les étudiants. lls recoivent le message giréeccupent en toute
logique de retrouver I'intention de celui qui éneetmessage. De plus, ils y réagissent non par
la parole (« les interventions des étudiants, quand ellestexi, ne représentent que des
parenthéses dans le déroulement de la séanf@aspette, 2002, p. 261) mais par la prise de

notes.

Il'y a donc bien unenteraction entre I'émetteur et les récepteursmais elle est
asymeétrigue comme l'indique Parpette (2002, p. 26parce que de nature différente pour
I'un et I'autre des partenaires : essentiellemeeatbale et écrite chez I'enseignant, elle prend
chez les étudiants une forme mimogestuellees.modalités de I'activité de prise de notes des
étudiants (tension, relachement, regards sur t'écrivoisin...) constituent pour I'enseignant

des indices qui lui permettent d’adapter son messag

Le messagecorrespond a lI'ensemble des informations portewdssignification,
échangées entre I'enseignant et ses étudiantsutl gire défini par sa nature : il s’agit de la
matiere d’'un cours de chimie générale de premieréa a l'université. Ce cours, subdivisé
en plusieurs chapitres, comprend les principesage bur lesquels repose la chimie. Il décrit

des phénomeénes, des expériences et des propriBysscgachimiques, il explique des
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concepts, présente des exemples et des applicataorssdivers domaines et il propose des
exercices ciblés et des problemes d'intégratioladheatiere. Les spécificités d’un message de

chimie seront largement décrites dans le chapitre 4

Le message peut également étre caractérisé pandé qui le véhicule et le code utilisé.
Le canal de la communication est le moyen de transmisseiiformation. C’est la voie
matérielle qui permet lI'acheminement du messagedi®mgue en général les différents
canaux selon la modalité sensorielle qui est sidécchez le récepteur. Dans le cas qui nous
intéresse, la communication est multicanale carsiplus canaux sont exploités
simultanément. D’une part, I'ouie (canal auditifrapport avec I'énoncé oral du professeur)
et d’autre part, la vue (canal visuel en lien aescsupports pédagogiques exploités pendant

la lecon : diapositives de type PowerPoint et &bleoir).

Enfin, le code correspond au systeme de signes utilisés pouor&late message. Un
méme message peut emprunter ses signes a plusaales distincts. La communication est
alors pluricodique. Dans le cadre d’un cours magjiste chimie générale, le message exploite
conjointement un code d&ture linguistique orale, il s’agit de I'énoncé oral du professeur,
et de nature sémiotique c'est-a-dire tout ce qui, non linguistique, pétite porteur de
signification comme la communication non verbalesfpre, gestes, distance spatiale) et les
comportements du professeur. Les supports pédagesyics’ils sont exploités pendant le
cours magistral, correspondent quant a eugaale linguistique écrit et iconiquecaractérisé

par I'écriture symbolique, les graphismes, les iesades films...

Le code doit en principe étre partagé par les paites de la communication, ce qui leur
permet de se comprendre. Mais en général, chacahoppe des compétences langagiéres en
relation avec son rapport au langage lui-méme ligaaconstruction identitaire et a son
expérience (familiale, scolaire, culturelle...). Dess l'interprétation des éléments du code
peut différer entre les individus. L'absence deouwgcement total entre les codes des
émetteurs et des récepteurs est I'une des souvécked de la communication, chacun pouvant
supposer que l'autre comprend son code, sans ge@tde cas. Dans le cas particulier d'un
cours magistral de chimie, un objectif du cours stste justement a établir les
correspondances entre des signes spécifiques air@ecet leur signification pour les

chimistes, notamment tous les éléments du symbelgpécifique de la chimie.

L'ensemble de ces caractéristiques confére a lanuoritation soncaractére

pédagogique c'est-a-dire I'ensemble des moyens techniques lddout est de normaliser et
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de contréler les procédés de transmission des ssamees (Thinés et Lempereur, 1984) et

de développer des apprentissages précis chez éraymal et Rieunier, 1998).

La figure 2.1 rend compte de la définition de lanocounication et des principales

caractéristiques de ses composantes.

CONTEXTE

Messageral (énoncé oral) ———— Récepteur

("enseignant) écrit (diapositives et table& (les étudiants)

Canalauditif (énoncé oral)
visuel (diapositives et tableau)

COdEIinguistique (message oral, messages écrits)
sémiotique (gestes, déplacements, regard, intanatio
iconique (modeles moléculaires et symbolisme chimiq)

B ——

>
Temps

Cadre historique, géographique, social et culturel

Figure 2.1 : Eléments de la définition et princgsatomposantes de la communication

Pour décrire plus précisément la communicationrgpuis occupe, nous reprenons les
quatre criteres de Dacheux (2000). Chacun d’euxemeps, I'espace, la technique et la
situation de communication, se décline en deux IitédalL’ensemble illustre la complexité

de la communication humaine en rendant visiblesires constituants qui la composent.

Dans le cadre de ce travail, la communicationsgathrone puisque I'émetteur et les

récepteurs sont dans la méme temporalité.

Il s’agit, paradoxalement, d’'ur@mmunication a distanceau sens défini par Dacheux
(2000) car la distance qui sépare I'émetteur dplupart des récepteurs, voire de tous les
récepteurs, est supérieure a ce que Hall (198 part Dacheux), nomme « distance publique

mode proche ». Cette distance correspond en Od¢@demviron quatre metres.

La communication est a la fodirecte et médiatée En effet, elle met en relation
I'émetteur et les récepteurs par I'intermédiairelal@oix, du geste, de la posture... et aussi

4 Les messages transmis aux étudiants seront respeent ceux émis oralement par le professeur ex ce
inscrits sur les diapositives et sur le tableaordre de présentation de ces messages dans raoaé &st lié au
volume des différents messages. Ainsi, les infoionat sont plus abondantes sur les diapositivessgude
tableau pour le cours magistral analysé.
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par I'intermédiaire de diverses techniques qui insimple micro a I'utilisation de supports
pédagogiques comme le tableau, le projecteur deesou vidéo », des diapositives de type

PowerPoint...

Enfin, la communication edtaiblement interactive et non unidirectionnelle dans la
mesure ou le comportement du groupe ou de cerimdiants peut modifier, certes de

maniere marginale, le comportement du professenwvetsement.

L’ensemble de ces -caractéristiques détermine laacipales fonctions de la
communication pédagogique en amphithéatre en prena@enée a l'université. Jakobson
(1963) qui développe un point de vue centré sufdestions du message lui-méme propose
six fonctions de la communication : référentiekxpressive / émotive, conative, phatique,
poétique et meétalinguistique. Dans notre contebdefonction dominante correspond a la
fonction référentielle, c’est-a-dire ce dont il est question dans le agssElle permet de
parler des objets du monde quelle que soit la ealarces objets : perceptibles, conceptuels
ou imaginaires. Cette fonction se rapproche d’wrarunication, appelée fonctionnelle par

Wolton (1997), basée sur la transmission, la diffugt I'instrumentation.

La communication pédagogique combine également detres fonctions :

» la fonction phatique qui permet d’établir, de prolonger ou d’interrompe
contact entre I'émetteur et les récepteurs. Onnenpar contact la liaison tant
physique que psychologique entre I'émetteur et) le€cepteur(s) que le
professeur maintient en s’adressant directemengtudiants dans le cadre d’'un
cours magistral ;

» lafonction métalinguistique qui est présente lorsque le message sert a sassur
gu’il existe une bonne compréhension du code commans le cas dune
communication pédagogique, cette fonction est ¢igflenpuisqu’une partie du
cours magistral sert, en général, a faire appredésesignes nouveaux du code
spécifique de la discipline.

Dans le but de cadrer ce travail, nous nous irdéress essentiellement au message
verbal et écrit, aux éléments de I'énoncé oralpguivent étre transcrits et aux supports écrits
exploités pendant la legon. Autrement dit, ce atiide I'ordre de I'intonation, du rythme, de
la prosodie (accent et pause) ainsi que les élémknta communication non verbale (regard,
déplacements...) ne seront pas analysés. Ce choimidieniser dans notre analyse la

dimension non verbale se justifie par les fonctiai$érentielle et métalinguistique

12



INTRODUCTION ET CADRES CONCEPTUELS

dominantes de la communication pédagogique dam®rnéexte étudié. Il s'agit surtout de
transmettre et de faire comprendre un message retpas, par exemple, de négocier, de
séduire, de persuader..., fonctions pour lesqudbescommunication non verbale est

essentielle.

Un autre cadrage consiste a centrer le recueil alenébs sur le processus de
transmission d’information du professeur vers lagli@nts (la caméra est orientée vers le
professeur, l'estrade et le tableau) et non suprlecessus de rétroaction, a savoir la
transmission d’information des étudiants vers l&fggseur. Bien que le modéle circulaire de
la communication ait été adopté dans ce travailsignaux émis par les étudiants lors de la
séance de cours filmée n’ont pas été recueilligte@ption se justifie par le fait que le point
de vue qui nous intéresse ici est le processusodencnication dans le sens émetteur-

récepteurs.

L’analyse du sens inverse, quant a elle, tenteédeldr les effets de la prise de notes sur
la facon dont I'enseignant orateur gere son prajiseours. Elle a été réalisée pour trois

extraits de cours par Parpette (2002), mais ilistigne toute autre approche.

Enfin, dans le cadre de notre étude, nous traisel@rcommunication pédagogique au
sein de quelques cours magistraux de chimie généralpremiére année universitaire. Afin
de caractériser davantage cette communication,otht de vue de la discipline enseignée,
nous nous sommes penchée sur les nombreuses ltBBidohérentes a I'apprentissage de la
chimie, trés largement explorées dans les rechemhelidactique de cette discipline (Astolfi
et Peterfalvi, 1993 ; Barlet, 1993 ; Barlet et U994, 1997 ; Carretto et Viovy, 1994 ;
Fillon, 1997 ; Larcher, 1994 ; Beaufils, 1998). Goemnous l'avons déja mentionné, l'une
d’entre elles a particulierement retenu notre &tiencar d’'une part, elle apparait comme
transversale (elle est présente quel que soit lkena envisagé) et d’autre part, elle est
intrinséquement associée au message transmisepaeignant. Il s’agit des passages et des
associations omniprésents, quoique la plupart chpseimplicites, entre la description des
phénomeénes (niveau phénoménologique), la reprégenizar des modeles de leurs aspects
microscopiques (niveau moléculaire) et l'utilisatide I'écriture symbolique standardisée
(niveau symbolique). Ces trois niveaux de savoirlalehimie seront décrits de maniere
détaillée dans le chapitre 4. Le terme niveausdtilci n’introduit pas de hiérarchie dans le
savoir. Ce qui reléve de la description des phémas@’est ni inférieur, ni supérieur a ce qui
releve de leur explication, de leur interprétaoiaide de modeles moléculaires (Buty, 2000)

ou de [utilisation du symbolisme. Drailleurs, diaes termes a connotation moins
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hiérarchique ont été utilisés jusqu’'a présent, matant «registre » (Larcher, 1994 ;
Martinand, 1996) et « monde » (Tiberghien, 199ékdag et Le Maréchal, 2003a et 2003b).

Nous avons choisi de conserver le mot « niveauns da esprit pédagogique. En effet,
le modele largement décrit dans le chapitre 4 p@itursans doute étre abordé dés
I'enseignement secondaire et étre exploité depresiiéres années de I'enseignement de la
chimie, soit vers 14 ans. Or, le terme « niveappaait plus accessible et plus simple que les

termes « registre » ou « monde » qui renvoientaadtieks realités.

3 Objectifs et questions de recherche

Afin de mieux comprendre ce qui se joue dansdimmunication pédagogigquenous
analyserons comment le message est recu par kgsteacs lors d’'un cours magistral. Cette
analyse se base sur la confrontation entre le mesda professeur, donc I'ensemble des
informations porteuses de sens échangées lors uts omagistral, et les corpus de prise de
notes des étudiants considérés comme témoin deréetption.

Analyser l'interaction entre le message de I'ensaig et ce que les étudiants notent
implique plusieurs étapes. Il s’agit d’abord dent®resser aypdle émissionen décrivant
minutieusement le message oral de I'enseignant giresses messages €écrits, soit 'ensemble
des supports pédagogiques qu'il présente pendarpdsé. Cette étape sera traitée au

chapitre 6.

Il convient ensuite de se pencher surptide réception en analysant les notes des
étudiants selon quatre descripteurs : 'ampleufidiité sémantique, la pertinence (définis au
point 7.1.3) et le cangl & partir duquel les étudiants prennent des ndteschapitre 7
concerne cette deuxiéme étape en mettant 'accehd sonception des outils qui ont permis
de la mettre en oeuvre. Bien que cette étape soirée sur les notes des étudiants, elle

nécessite une confrontation entre les notes etuesanagistral.

Une derniére étape, pour rejoindre la problématiqgénérale centrée sur la
communication pédagogique, visétablir des liensentre des caractéristiques du message et

!> Rappelons que le terme « canal » désigne soiiéh oral, soit les diapositives, soit le tableaimvghiculent
I'ensemble du message de I'enseignant, a partquids les étudiants prennent des notes.
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le traitement de ces informations par les diffésedcepteurs sous la forme de leur prise de
notes (désormais PDN). Les caractéristiques duagesgui ont été retenues sont de quatre
types. Elles peuvent étre liees auanaux utilisés pour échanger l'information : I'énoncélor

et / ou le(s) support(s) écrit(s) tels que les akdtpres de type PowerPoint et le tableafs (
points 6.1, 6.2 et 6.3). Elles peuvent correspoadmveau hiérarchique du discours : titre,
unité majeure, unité conceptuelle, unité de bases-snité de basef( point 7.1.3). Elles
peuvent également étre inhérentes a I'énoncé aeal’@netteur comme le niveau de
I’énonceé : données notionnelles, commentaires mgtaktiques ¢f. point 6.1.1), le caractere
de reprise, répétitions et reformulationsf. (point 6.1.2.2) et I'attribut déclencheur ou
inhibiteur de la PDN ou norcf; point 6.1.2.3). Elles peuvent enfin étre intringgg a la
spécificité du contenu chimiquedu message. Pour cette derniére caractéristiqueedsage,

le niveau de savoir de la chimie (phénoménologiquagculaire et symbolique) a été retenu
(cf. point 6.1.3.1).

Plus précisément, I'objectif central de la premigaetie de notre travail sera le suivant :

Etudier I'effet des caractéristiques du message d&nseignant sur les descripteurs
des notes des étudiants : 'ampleur, la fidélité séantique, la pertinence et le canal

sélectionné par les étudiants pour noter le message

Cet objectif se décline en plusieurs questionsougagges en fonction de ces quatre

descripteurs.
Des questions en relation avec 'ampleur des notes

Question 1 : Comment évolue I'ampleur des note$oantion des caractéristiques
de l'information transmise lors de la communicatm@uagogique ?

Question 2 : Parmi les informations notées, qualtes les caractéristiques de celles
notées avec une ampleur maximale, c'est-a-direes@td’identique ou
de maniére abrégée et les caractéristiques des aaites avec une
ampleur partielle, c'est-a-dire notées partiellemen de maniére
adaptée ?

Une question en relation avec la fidélité sémantigudes notes

Question 3 : Quel est le degré de fidélité sémantiges notes en fonction des
caractéristiques de l'information échangée lorslaleommunication

pédagogique ?
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Une question en relation avec la pertinence des rest des étudiants

Question 4 : Quel est le degré de pertinence degesn@n fonction des

caractéristiques du message lors de la communicpédagogique ?
Des questions en relation avec le canal
Deux questions qui concernent le canal choisi gmétudiants seront traitées.

Question 5a: Lorsque les étudiants sont confrositésiltanément a un énoncé oral
et un support écrit (des diapositives et/ou le eailp), quel canal

choisissent-ils de privilégier pour leur prise d¢as ?

Question 5b:  Comment les étudiants de premiéreéeanmiversitaire prennent-ils
note des explications orales fournies a propos diesrs modes de
représentation des phénomenes (schémas, graphigbkesux...), des
modeles moléculaires et du symbolisme chimique athématique

notés sur les diapositives et/ou au tableau ?

Les résultats obtenus pour les questions de rdohgrortant sur cette premiére partie,
c’est-a-dire les descripteurs de la PDN des étislian fonction des caractéristiques du
message du professeur pour un cours magistratpiéti seront présentés dans le chapitre 8.

Une discussion des résultats et des conclusionatggmoposées dans les chapitres 9 et 10.

Enfin, en regard des résultats, des pistes pédagegliseront suggérées. Elles visent a
améliorer la communication pédagogique lors d’uarsanagistral de chimie générale. Ces
suggestions en termes de comportements pédagogaprest présentées tant pour le

professeur que pour I'accompagnateur méthodologians le chapitre 11.

Dans la deuxieme partie de notre travail, noussamé@rons des questions a proges
acquis des étudiants a court terme et des actionségagogiquesen relation avec la
difficulté majeure de I'apprentissage de la chiodga évoquée. Nous tenterons par ce biais de
mettre en évidence les difficultés inhérentes apptentissage et leurs liens avec l'activité de

PDN et la communication pédagogique.

Question 6 : Lors d'un cours magistral de premianmée universitaire, quelles
actions pédagogiques se rapportent aux trois mveausavoir de la

chimie (phénoménologique, moléculaire et symbolidue
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Question 7 : Au terme d'un cours magistral et dd€ade leurs notes, quelle
proportion d’étudiants de premiére année a l'ursitérest capable de
différencier les trois niveaux de savoir de la dbim

(phénoménologique, moléculaire et symbolique) ?

Question 8 : Au terme d'un cours magistral et dd€ade leurs notes, quelle
proportion d’étudiants de premiére année a l'ursivérest capable
d’établir des liens entre les différents niveauxsdgoir a propos des

concepts traités pendant la lecon ?

La méthodologie portant sur les trois questionsretgherche basées sur les actions
pédagogiques et les compétences des étudiantsneaviec les niveaux de savoir de la chimie
sera expliquée dans le chapitre 13, les résultaia eesumé seront présentés respectivement
dans les chapitres 14 et 15. Enfin, des enjeuxctagiges induits par les résultats et

concrétisés par des actions pédagogiques serqrg#E® dans les chapitres 16 et 17.

La deuxiéme partie s’appuie largement sur I'anatjese cours magistraux réalisée dans
le cadre d’'une recherche de deux ans financée gpafohds National de la Recherche
Scientifique (FNRS) et menée en collaboration algniversité Libre de Bruxell€S.
Mentionnons que ce travail de recherche intituléa<communication pédagogique dans les
exposés de chimie a l'université. Mesure des efatsl’apprentissage des étudiants » a été
tres fortement inspiré par le travail de thesegmésici. Le projet de recherche FNRS se situe
toutefois en aval, dans la mesure ou lidentifimatiet la mise en ceuvre d’actions
pédagogiques concrétes pour améliorer la commumicgiédagogique dans les cours
magistraux de chimie en premiere année universiir constitue la principale visée alors

gue notre these se situe davantage dans le modeptiést compréhensif.

Dans la troisieme partie, nous tenterons de meftrévidence ufien éventuel entre la
qualité des notesdes étudiantset leur réussitelors d'une évaluation certificative du cours
de chimie générale. En effet, les notes des éttediam constituant pas un produit fini et la
PDN ne constituant qu’une stratégie d’appropriatienla matiére d'une séance de cours
parmi bien d’autres, il nous parait intéressanhalgser I'influence de cette stratégie sur les

performances des étudiants.

Ce lien renvoie également a une question de relcherc

16 Cette recherche interuniversitaire dont les premst sont Johan Wouters, Francois Reniers et Marc
Romainville a été menée de janvier 2007 a déce2®08 par Mireille Houart et Nathalie Warzée.
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Question 9 : Quels sont les caractéristiques gtférdncient éventuellement la
qualité des notes des étudiants qui réussissentien de chimie en

juin de ceux qui y échouent ?

Cette troisieme partie sera traitée dans les dlespil8 a 23. Des pistes pour
I'accompagnement méthodologique découlant des s&gsoa cette question de recherche et
des propositions d’activités méthodologiques sesaggérées dans le chapitre 23.

Les chapitres 24, 25 et 26 seront consacrés auglusions qui comprendront, les
principaux résultats ainsi que les implications gmabiques, l'analyse critique de la
méthodologie et la présentation des perspectives giéventuelles futures recherches dans
les domaines de la didactique de la chimie et detamunication.

Enfin, dans le but de faire état des retombéesdaerches en didactique de la chimie
impliquant des professeurs d’université, nous pr@&ens brievement les liens entre ces

recherches et leur développement professionnes, ldgmostface.
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4 Modele des trois niveaux de savoir en chimie

4.1 Introduction

Afin de caractériser la communication pédagogiques@in des cours magistraux de
chimie générale de premiére année a l'universitéigurs cours ont été analysés du point de
vue de la difficulté majeure et transversale deHanie liee aux passages et aux relations

entre les différents niveaux de savoir.

Le but de notre analyse est de cerner davantatgedifficulté et de proposer un modéle
qui intégre les différents niveaux de savoir dehamie en décrivant le plus finement possible
chaque niveau et en tentant de mieux comprendrenenins’effectuent les passages entre

eux.

En effet, plusieurs hypothéses formulées en digaetides sciences et quelques
recherches dans le domaine de la chimie (TibergHi®84 ; Vince, 2000 ; Buty, 2000 ;
Séjourné, 2001 ; Tiberghieat al, 2003 ; Roux et Le Maréchal, 2003 ; Pekdag et Le
Maréchal, 2003a et b ; Le Maréchal et Bécu-Robin2@06) nous amenent a avancer qu’un
modele basé sur les trois niveaux de savoir diifaie pourrait avoir une incidence favorable
sur I'apprentissage et la compréhension en profandes concepts essentiels en chimie, a
condition toutefois, comme nous le verrons ci-apgee ces niveaux de savoir et les relations
entre eux soient explicités aux étudiants. Le modek trois niveaux de savoir proposé dans
ce chapitre pourrait des lors s’avérer crucial pameéliorer la communication pédagogique
dans les exposés de chimie, notamment en prem@geainiversitaire. Ce modeéle ainsi que
les enjeux didactiques qui en découlent constitienpremiers résultats de notre travail de
thése. Ce chapitre pourrait étre exploité dansdess de didactique de la chimie tant dans les

cours d’agrégation a l'université que dans les Rxépaents pédagogiques des Hautes Ecoles.

4.2 Méthodologie

Notre analyse des cours magistraux s’est opérékusiuséances de cours dispensés par

trois professeurs de chimie générale, en premimaréeade baccalauréat, dans deux universités
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différentes, I'Université Libre de Bruxelles (ULEX les Facultés universitaires de Namur
(FUNDP).

Les thémes abordés lors des huit lecons couvreldrga panel de notions traitées dans
des chapitres classiques de chimie générale :lUdibte, les interactions intermoléculaires,
les propriétés colligatives, la thermodynamiqueéaetinétique chimique. Les données pour
deux de ces cours magistraux (solubilité et intevas intermoléculaires) ont été recueillies

dans le cadre de notre thése de doctorat et ppsidautres lors de la recherche financée par

le FNRS dont il a déja été question.

Le tableau 4.1 présente quelques caractéristiquésrsemble des cours analysés.

Matiére Nombre def Nombre de | Universités| Dates Sections des étudiants
séances professeurs concernés
Solutions 2 1 FUNDP janvier 2005 et | Chimie et pharmacie
décembre 2006

Interactions 1 1 FUNDP mars 2005 Biologie

intermoléculaires

Propriétés 1 1 ULB décembre 2006 Chimie, biologie,

colligatives géologie, géographie,
bioingénieur,
bioinformatique,
physique, sciences
polyvalentes

Thermodynamique 2 2 FUNDP et février et mars Chimie et pharmacie

ULB 2007 (FUNDP)

Cinétique 2 2 FUNDP et | avril 2007 Chimie, biologie,

chimique ULB géologie, géographie,
bioingénieur,
bioinformatique,
physique, sciences
polyvalentes (ULB)

Tableau 4.1 : Caractéristiques des cours magisttawchimie générale analysés

Ces cours magistraux ont tous été suivis, filmék®ténoncés oraux ont ensuite été
entierement retranscrits. Les supports didactigegdoités pendant les séances de cours
comme les diapositives PowerPoint ont été fourarslgs enseignants et nous avons recopié
les inscriptions au tableau. Enfin, toutes lesrmi@tions transmises aux étudiants pendant la
lecon ont été mises en parallele dans un méme doduafin de visualiser le message dans

son intégralite.
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4.3 Trois niveaux de savoir

4.3.1 Description

Bon nombre de contenus d’enseignement en chimi€érgkn en premiére année a
l'université, peuvent se répartir dans I'un desstmoiveaux de savoir suivants : le niveau
expérimental, phénoménologique ou macroscopiquayiau moléculaire ou microscopique
et le niveau de I'écriture symbolique (Johnstorg®11; Gabel, 1993 ; Larcher, 1994 ; Tasker,
1998 ; Le Maréchal, 1999 ; Roux et Le Maréchal, 200e Maréchal et Bécu-Robinault,
2006). Qu'il s'agisse d’étudier la structure de Haatiere ou sa transformation qui
correspondent aux deux axes principaux de la chineg trois niveaux coexistent et
permettent de décrire, d’expliquer les phénomemasiques et les concepts associés d’un

point de vue scientifique et enfin de communiquereschimistes.

Ces trois niveaux de savoir trouvent une originesd#pistémologi€ de la chimie. Car
premierement, comme lindique Barlet (1999, p. 1429 a chimie, en tant qu’activité
expérimentale se perd dans la nuit des tefngsle champ expérimental de la chimie est tres
vaste. Les nouvelles réactions comme les nouveancuifs quotidiens ou industriels
(alimentation, hygiéne, matériaux, médicaments, rang.) sont chaque jour plus
nombreux. »Deuxiemement, la modélisation pour décrire l@diité des entités constitutives
de la matiere et interpréter les phénomenes enielartoujours constitué et constitue encore
I'un des principaux outils de développement dedlanaissance en chimie (Gilbert, 1993). En
effet, « les chimistes utilisent les représentations pmnmprendre et manipuler les molécules
parce que les molécules et leurs propriétés ne gastdisponibles a la perception directe. »
(Kozma et al., 2000, p. 106, cité par Pekdag et Le Maréchal 620D suffit pour s’en
convaincre de penser aux tres nombreux modeélegatpnnent I'enseignement de cette
discipline dans tous les domaines : les modélemigtes, le modéle de la réaction, les
modéles des liaisons chimiques..., pour ne citerapux-la. Troisiemement, de tout temps,
les chimistes, et méme avant eux, les alchimist@seu recours a I'écriture symbolique pour
représenter la matiére et les phénomeénes chimidigsisation d’un langage symbolique

standardisé est incontournable pour communiquee ehimistes.

17« Au sens strict, I'épistémologie est une branaléadphilosophie qui étudie la facon dont se carisént les
sciences, le mode d’établissement des faits, lar@ates relations entre faits, théorie et modéleq. Mais on
use de plus en plus ce terme d’'une facon extepsive caractériser le mode de fonctionnement sirgudie
chaque discipline de rechercheAstolfi (encadré dans le numéro spécial du Bullde Psychologie Tome XLI
- n° 386 - 1998).
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En outre, le modéle des trois niveaux de savoistite une pierre angulaire de la
didactique de cette discipline comme nous tentedenke montrer a plusieurs reprises pour

chacun des niveaux de savoir et pour les intemrtp’ils entretiennent entre eux.

Nous proposons dans la figure 4.1 un modele gigudetles trois niveaux de savoir en
chimie et en donne quelques caractéristiques. @hdeuces niveaux et leurs connexions
seront définis, décrits et illustrés ci-apres. Despune discussion a propos du vocabulaire
utilisé sera proposée. En effet, jusqu’a présehbnsles auteurs, des mots différents couvrant

des realités semblables mais non synonymes sdiséstpour présenter les trois niveaux de

savoir.
Monde perceptible ) _
Domaine concret Mode de représentation
Expériences Y expérience
P : v film
) vaeau_ v photo
phenomenolo_glque, <t$ v schéma
macroscopique v graphique
phénomene, fait expérimental| v tableau
matiére, composé, propriété, oo
transformation v" langage naturel
descriptions mesures
qualitatives quantitatives
A [ 4
& —N
Monde reconstruit
Domaine abstrait Niveau Niveau
Modélisation moléculaire, <:> symbolique
microscopique
composé, élément,
atome, molécule, ion, atome, molécule, ion,
liaison... équation... [
itati ; qualitatif quantitatif 7\’
Mode de qualitatif proportionnel
. . Mode de
r‘/eprs:soiri];alljtém ' représentation
v !
o diversité des symbﬁ_llq_ue
modeles o chimique
v langage naturel 0 mathématique
v'langage naturel

Figure 4.1 : Modéle des trois niveaux de savoiladehimie, de leurs modes de représentation etdss |
connexions

De nombreux auteurs tels que Lijrsteal. (1990) mais encore Barlet et Plouin (1997)
mettent en avant la dualité macroscopique-micragoep sans différencier les niveaux
microscopique et symbolique et d’autres distingusnilement deux niveaux de savoir, le

registre du référent empirique et celui des mod@estinand, 1996) ou le monde perceptible
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et le monde reconstruit (Le Maréchal, 1999 ; Le ddhnl et Bécu-Robinault, 2006). Pour
notre part, nous diviserons le domaine abstraladeodélisation en deux niveaux : le niveau
moléculaire et le niveau symbolique. Cette distorctfinale en trois niveaux nous apparait
opérationnelle au vu des nombreuses difficultésigées a chaque forme de représentation
éprouvées par les étudiants. A l'instar de Lar¢té®4, p. 57), nous pensons guéaute de
distinguer le registre des phénomeénes, le regidge représentations symboliques et le
registre des modeles avec suffisamment de rigmews entrainons souvent les éléfatsdes
étudiants)dans de mauvaises représentations des phénomenesiles entretenons dans

des confusions..»

Subdiviser I'espace de la modélisation en deuxigmrtle niveau moléculaire ou
microscopique et le niveau de [|'écriture symboliqwenstitue une opération a visée
didactique, pertinente, selon nous, au vu descdifés multiples liées a la modélisation
éprouvées par les étudiants. Tant du cbté desgersds que des étudiants, mettre I'accent
sur ces deux niveaux devrait inciter les uns ealgees a illustrer le niveau microscopique par
des modeles moléculaires statiques ou animeés, @& p@rticulierement vigilants au
symbolisme nouvellement introduit dans les courgistaux et enfin a établir de nombreux

liens entre ces deux formes de modélisation desgrhénes.

En outre, une attention particuliere portée auxsitations présentées dans les livres
récents de chimie de premiére année universitaamsi qu'a des sites Internet comme
« Chemistry Comes Alive’$ et l'analyse des cours magistraux de premiére eargé
'université font apparaitre clairement cette catégtion en trois niveaux. Remarquons
pourtant que dans d’autres livi@sdes illustrations tant du niveau phénoménologimue du
niveau moléculaire sont peu présentées et que temsprogrammes de chimie en
Communauté francaise de Belgigtides niveaux « phénoménologique ou macroscopigue
« moléculaire ou microscopique » et « symboliquae»sont pas particulierement mis en

évidence.

De plus, Johnstone (1991) et Gabel (1993) souliggee dans I'enseignement de la
chimie, le temps alloué au niveau symbolique e&$ important, au détriment de celui

consacré aux niveaux phénoménologique et moléeul&arlet et Plouin (1997, p. 144)

18 par exemple : CHIMIE générale John W. Hill, RakphPetrucci, Martin Dion et Martin Lamoureux, Pears
Education, 2002.

19 http:/ljichemed.chem.wisc.edu/JCESoft/ CCA/CCAL/RIMAD1R2290.HTM

2 par exemple : Chimie, Maurice Griffé, Presses Brsitaires de Namur, 1996.

2! http://www.restode.cfwb.be/download/programmes/2261-240.pdf

et http://www.restode.cfwb.be/download/programm25/2001-240.pdf
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enchérissent en considérant l'algorithmisationste&dire la facette quantitative du niveau
symbolique, trés présente dans I'enseignement daiisie, comme un refuge et un obstacle a
la conceptualisations La réussite dans des exercices ‘calculatoires’sh’pas toujours gage
de la compréhension en profondeurNaus pensons également que la réussite des nambreu
exercices proposés a l'université dans le cadrdrdeaux dirigés, qui complétent le cours de
chimie générale et pour lesquels le niveau symbeligdomine, n’implique pas
automatiquement une compréhension en profondeumpkésomeénes chimiques liés a ces
exercices. Ce contexte particulier de I'enseigndrderia chimie a I'université constitue a nos

yeux une raison supplémentaire pour distingueiMeau moléculaire du niveau symbolique.

La figure 4.1 correspond a un modéle qui représante maniére de catégoriser le
contenu d’'un cours de chimie générale. Comme tessmodéles, il présente des limites.
Ainsi, « la théorie » n'y trouve pas sa place rtnfiere entre les niveaux est parfois ténue et
la distinction entre niveau de savoir et mode dwésentation est quelquefois difficile a
cerner. Néanmoins, ce modele a visée didactiquaailepermettre aux acteurs de
I'enseignement de prendre conscience de la natumeodtenu enseigné, de son niveau, des
modes de représentations utilisés, des difficutti@&rentes pour I'apprentissage et dés lors de
mettre en oeuvre des stratégies didactiques adapbEns le paragraphe qui suit, nous
formulons des questions en lien avec ce modela ptdsente recherche et nous identifions

des enjeux pour la didactique.

4.3.2 Questions et enjeux pour la didactique
La distinction des niveaux de savoir en chimieeofin véritable outil en didactique de

la chimie qui repose sur des hypothéses provermantla plupart de travaux en didactique de
la physique (Tiberghien, 1994 ; Buty, 2000 ; Vin2800 ; Séjourné, 2001 ; Tiberghienal,
2003). Comme Roux et Le Maréchal (2003), PekdadeetMaréchal (2003a et b), Le
Maréchal et Bécu-Robinault (2006), nous les avomsndies a I'enseignement et
I'apprentissage de la chimie :

» les concepts chimiques prendraient leur sens @suétudiants grace a la mise

en relation entre les niveaux phénoménologique¢outdire et symbolique ;
* un concept serait d'autant plus opérationnel gest mis en oeuvre par un

étudiant dans les trois niveaux de savoir.

En conséquence, I'établissement des liens entrigdissniveaux de savoir constituerait

une démarche favorable a une compréhension enngledio des concepts de base en chimie.
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Les trois questions qui seront traitées dans lxidme partie de ce travail prennent des
lors tout leur sens. Nous les rappelons :

Question 6 : Lors d'un cours magistral de premianmée universitaire, quelles
actions pédagogiques se rapportent aux trois mveausavoir de la

chimie (phénoménologique, moléculaire et symbolidue

Question 7 : Au terme d'un cours magistral et dd€ade leurs notes, quelle
proportion d’étudiants de premiére année a l'ursivérest capable de
différencier les trois niveaux de savoir de la dkRim

(phénoménologique, moléculaire et symbolique) ?

Question 8 : Au terme d'un cours magistral et dd€ade leurs notes, quelle
proportion d’étudiants de premiére année a l'ursNérest capable
d’établir des liens entre les différents niveauxsdgoir a propos des

concepts traités pendant la lecon ?
4.4 Niveau phénoménologique

4.4.1 Description

hY

La description d'un phénoméne est associée a lierpétation. Le vocable
« phénoméne » est utilisé ici dans son acceptiamaote, celle de fait naturel complexe
pouvant faire I'objet d’expériences et d’étudesentifiques »selon la définition du Nouveau
Petit Robert (2004). Il s’agit de décrire la matigui nous entoure, les especes chimiques qui

la composent, leurs propriétés, leur diversit@ehaniere dont elles réagissent entre elles.

Ce niveau essentiellement descriptif a d’ailleuésl@bjet unique de I'enseignement de
la chimie jusqu’au début des années 60 en Frarene{B1999).

Il s’agit du niveau de savoir que Martinand (19%fpelle «registre du référent
empirique » au sein duquel il regroupe objets, ph#@mnes, procédés et rbles sociotechniques,
et que Pekdag et Le Marécliab03a et b) nomment « monde perceptible » comgadsgets,
de propriétés et d’événements. Ces auteurs seirgpités de travaux en physique ; ce qui
explique le vocabulaire (comme le mot objet) quitpgembler plus adapté a cette discipline

scientifique qu’a la chimie.

Dans les écrits a propos des niveaux de savoirn§lohe, 1991 ; Gabel, 1993,
Martinand, 1996 ; Tasker, 1998), la phénoménolegie niveau macroscopique vont de pair.

Dans les cours magistraux analysés, c’est ce que awons observé le plus souvent. La
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dimension macroscopique correspond alors a I'enkehs observations en lien avec les

phénomenes étudiés. Cette facette peut parfaiteétentdécrite de fagon qualitative d’'une

part, a partir de la perception par les organessdas et de maniere quantitative d’autre part,
sur la base des mesures realisées a l'aide d'msfits adéquats. Dans les cours magistraux
de chimie, I'aspect phénoménologique peut étreeptéspar une ou plusieurs expériences en
rapport avec la notion étudiée, par sa descrifiotermes de propriétés comme la couleur, la
granulosité, 'odeur, appréhendés par les orgaesssdns, et par les mesures telles que le
degré d’acidité, la température, la masse, le velumpression, réalisées par des instruments

appropriés.

Deux exemples de description de phénomeéenes épidglés les cours magistraux que
nous avons analysés sont présentés dans le tabRabe tableau permet d’identifier le cours
magistral duquel les messages écrits et oraux exinaits, de présenter les messages en
rapport avec les phénomenes et d'indiquer les syestésémiotiques (Duval, 1995) associés
aux messages. On entend par systeme sémiotiqdiéféeents modes de représentation (film,
photo, dessin, schéma, tableau, graphique, langaiyeef?...) utilisés par I'enseignant pour

faire percevoir le phénoméne.

Identification du Présentation du phénomene Systemes
cours magistral sémiotiques

LE MESSAGE SUR UNE DIAPOSITIVE

Solubilité
Janvier 2005

- Photo combinée
x a un dessin

LE MESSAGE ORAL
Alors un point important [...], c’est la notion delioilité et on va voir qug
la solubilité peut étre comprise d'un point de vmacroscopique et j
dirais d’'un point de vue intuitif comme étant lét fque I'on peut ajoute
une certaine quantité de soluté dans un solvantfpomer une solution et
gu'a un certain moment, on va atteindre la satmat\lors vous avez tous
fait du cacao ou mis du sucre dans un café. Vouezsaue d’'un point de | angage naturel
vue macroscopique, dans votre solvant vous allas/gbp rajouter une
certaine quantité de votre soluté, le sucre pameles vous allez pouvoi
mettre une certaine quantité, un certain nombrmdeeaux de sucre et|a
un certain moment, vous n’allez plus pouvoir disBeuplus de sucre €
une partie de ce sucre va se retrouver dans ledendtre tasse. Et dor
on va atteindre a ce moment la saturation

3%

o

2 Nous donnons aux termes « langage naturel » ke demangue parlée par un étre humain (le frangpisn..
opposition au langage symbolique (chimique, mathigme...) (dans notre modéle sur la communicatios, ce
termes s’approchent de ceux de code linguistigak écrit et iconique).
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C L - LE MESSAGE SUR UNE DIAPOSITIVE
Cinétique chimique v ,

Avril 2007 Série de photos

: | [
I.—.-—\ 3gage et langage
\ é y Loug== o BE== naturel
. >

Transformation au cours du temps d’un mélange doe@génée et d'ion
iodure (solution incolore) en ion triiodure (sotutirouge brun)

>

Tableau 4.2 : Exemples de présentation de phénamdaeroscopiques

Le premier exemple de phénomeéne sélectionné #ustrphénomeéne uniquement d’un
point de vue qualitatif, il s’agit de la saturatidiine solution. Le second exemple correspond
a une description semi-quantitative puisqu’un chroétre permet de mesurer le temps et que
le changement de couleur du systéme réactionniguad’évolution de la réaction au cours
du temps. Dans les deux situations, la descriptthn phénoméne est a [I'échelle

macroscopique.

Mais au sein des cours magistraux de chimie géméelpremiére année a l'université,
le niveau phénoménologique apparait de manierecolomplexe. Les tableaux 4.3, 4.4 et 4.5,
présentés de la méme maniere que le tableau lisgtreht quatre phénomenes pour lesquels

le terme « macroscopique » ne nous parait pas erdiapproprié.

Identification du Présentation du phénomene Systemes
cours magistral sémiotiques

. LE MESSAGE ORAL
Interactions Il'y a en fait d’autres mystéres qui ont mis un fepuce a l'oreille aux
intermoléculaires | chimistes. Et c’est par exemple, le cas d'un gez ra le krypton. Alors,
M c’est un gaz rare. Donc il est stable et inertenaiiement. Pourtant, on a
ars 2005 p PR
pu mettre en évidence des complexes moléculaites kerkrypton et le
mercure. Alors, ¢ca a été mis en évidence par dbsigues physiques,
spectroscopiques — je ne vais pas entrer dangiasd Mais il y a aussi
un autre phénomeéne qui a été découvert, qui mst angeu le krypton. Il
s'agit des clathrates. Alors, qu’est-ce que c'estlathrate ? Et bien, il faut
s’imaginer en fait un corps solide, cristallin. @ota je suis en train de Langage naturel
définir ce qu’est un clathrate. ... C’est un solidistatlin qui va présenter
des qualités. Alors, on sait trés bien préparesobdes cristallins. Ce sont
des solides le plus souvent non-organiques, indggas. Et dans ses
cavités peuvent se loger des molécules, et notattlesrmolécules de
gaz. Et ce qu'on s’est apercu, et ¢a, ¢a a vraisapiris la communauté
des chimistes, c’est que les gaz rares tels gkigieon peuvent se loger
dans ces cavités, mais a l'intérieur de ces cawiés’est apercu que le
krypton n’était pas seul. Il était en interactiare@un certain nombre de
molécules d’eau.
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Interactions
intermoléculaires

Mars 2005

LE MESSAGE ORAL

L'autre exemple bien sdr, ce sont ... les protéihessqu’une protéine esf
synthétisée, donc s’est biosynthétisée en fait thaosllule. En fait, on a
d’abord un peptide linéaire. Vous savez que ce desitmacromolécules
qui ont une seule chaine principale. ... Et ensutpaptide va adopter un
texture tridimensionnelle. Il y a un repliementniation d’hélice alpha,
feuillet béta.

Et on va obtenir ... ce qu’on représente souvenfaierune
macromolécule plutét globulaire. Cette protéine eetxercer son
activité, donc exercer sa fonction que lorsqu’alldopté une structure
tridimensionnelle bien précise qui va lui permettiexercer ses fonctions
sa fonction biologique.

eLangage naturel

Tableau 4.3 : Exemples de phénomenes non visiblesilanu

Ainsi, dans un courex cathedrasur les interactions intermoléculaires dispensé au

étudiants de biologie, le professeur décrit plusigghénomenes pour induire I'existence

d’interactions intermoléculaires (tableau 4.3). ldesix phénomeénes présentés ne past

visibles a I'eeil nu et pourtant on pourrait prétendre qu'ils se situent niveau

phénomeénologique.

Un autre exemple correspond aux dix premiéres mindfun des cours magistraux

enregistrés. Dans le but d’introduire le célebha fil'Al Gore «Une Vérité Qui Dérange,

projeté le soir méme a l'université pour les étatiale professeur fait une parenthése et

expligue rapidement, en début de lecon, l'effet s#gre responsable du réchauffement

climatique (tableau 4.4). Ce phénomeéne présent@ide |d’'une diapositive ne peut pas non

plus étre observé a I'ceil nu car cette fé@dre de grandeur est trop grand. Il correspond

a celui de la dimension de la terre.

Identification du Présentation du phénomene Systemes
cours magistral sémiotiques
. LE MESSAGE SUR UNE DIAPOSITIVE
Thermodynamique Infrared
radiated by
Février 2007 the earth Schéma

Visible light

co,
from the sun

and H,0
molecules
N\

Earth's
atmosphere

Langage naturel

Tableau 4.4 : Exemple de phénoméne non appréhenpables organes des sens
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Dans ce méme cours magistral portant sur la theynaodique, le professeur présente
un phénomene sous la forme d’un tableau de résujtatconcernent la variation d’entropie
de vaporisation pour une série d'especes chimiqtesieau 4.5). Ce phénomene est
impossible a appréhender a partir des organes deegrss Il impligue une évocation de la

part des étudiants basée sur la connaissancegieaeprésente I'entropie.

Identification du Présentation du phénoméne Systémes
cours magistral sémiotiques

. LE MESSAGE AU TABLEAU
Thermodynamique Ay S Ag

Février 2007 ASygp (JMol K™)
Br, 88,6
CeHg 87,2
CcCl, 852
CeHi, 85,1 Langage
H,S 87,9 symbolique
NH; 974
H,O  108,1

Langage naturel
LE MESSAGE ORAL

Il'y a un autre exemple. Si vous regardez la ttemsde A liquide qui
donne A gazeux. Alors, je vais donner plusieurg plesieurs valeurs
d’entropie. By, CsHg, CCl,, CGeH1,, HoS, NH;, et HO Liquide veut dire a
I'état liquide, pas en phase aqueuse. A part I'&mmagment en phase
aqueuse. LAS de vaporisation. Donc, &5 de vaporisation, c'est
I'entropie de la phase gazeuse moins I'entropilagase liquide. En
joules par mole par Kelvin, ¢a fait joule, mole m®un, kelvin moins un,
c'est 88,6 - 87,2 - 85,2 - 85,1 - 87,9 - 97,4 8,10Alors 13, il y a quelque|
chose d’assez intéressant. Donc c’est pour vouguedle type
d’'informations qualitatives que I'on peut extraile grandeurs
thermodynamiques. Il ne faut pas simplement fag#® grandeurs que vous
ne sentez pas, d’accord ? Toutes ces grandeunstigsand méme
associées a des molécules fort différentes. Le &rgmn’a rien a voir
avec le benzéne qui lui-méme n’a pas grand chesé& avec le
tétrachlorure de carbone ou ave#it, ce n'est pas de I'hexane, c’est de
I'hexéne. Toutes ces molécules ont quasiment lagr@rtropie de
vaporisation sauf 'ammoniac et I'eau. Alors lescainement est le suivant

..].

Tableau 4.5 : Exemple de phénoméne non appréhenpgables organes des sens

Les quatre derniers exemples présentés ci-dessusremb bien que le terme
« macroscopique » est inadapté pour une seérie éeoptenes. Dans notre étude, nous
préférons adopter le qualificatif « phénoménologiguqui renvoie au mot « phénomeéne »,
donc a un <4ait naturel complexe pouvant faire l'objet d’expérieacet d'études
scientifiques »xomme nous l'avons déja défini. Le terme « empgig, plus large puisqu’il

recouvre ce qui est de I'ordre de I'observation glepriétés, pourrait également convenir.
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En conséquence, la distinction « macroscopiquefascopique » peut ou non convenir
selon le phénomene présenté aux étudiants pouifiguéd niveau de savoir en jeu dans la
lecon. Cependant, du point de vue de la didactifgula chimie, plutét que de renoncer a ces
termes qui conviennent parfaitement dans un cenambre de situations, il nous parait plus
approprié d’intégrer des moments ‘méta’, des momealdg ‘pause notionnelle’ pendant
lesquelles le niveau de savoir de la chimie domistl question serait mis en évidence et le
choix du vocabulaire serait discuté. En effet, mesnents permettraient de rejoindre un des
enjeux didactiques favorisant I'appropriation dtoncept par les étudiantsf.(point 4.3.2) :

dissocier les niveaux de savoir et faire compreadyeoi ils correspondent.

4.4.2 Mode de représentation

Comme on vient de le voir a travers les divers ex{em proposeés, le systeme
sémiotique utilisé pour représenter le phénomemmigbe associé a I'expérience peut étre
multiple. L’expérience peut étre réalisée en dimmis les yeux des étudiants ou également
étre réalisée par ces derniers lors des séancidba@toire. Le phénoméne peut étre décrit
par une photo ou un film (dans le cas d'une siwatilynamique) ou encore par un ou
plusieurs dessins ou schémas. La description donogphéne peut également étre présentée a
I'aide de graphiques en utilisant des tableauxédeltats et enfin a travers le langage naturel
uniquement. Le plus souvent d’ailleurs, le langagtirel accompagne automatiquement les
autres systemes sémiotiques exploités par I'enaetginsi, un graphique montré lors d’'un

cours magistral est expliqué oralement par le gs&er.

Ces divers modes de représentation sont illustaés ¢b tableau 4.6 par des extraits
puisés dans les cours magistraux. Seuls les fipmsitant présents dans les cours de chimie

générale que nous avons traités, n’ont pas pulléseeés ici.
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Identification du Présentation du phénoméne Systémes
cours magistral sémiotiques
e LE MESSAGE SUR UNE DIAPOSITIVE
Solubilité
Décembre 2006 Solubilité : point de vue qualitatif
NH; | K- Ca** | Fer* | Ag- | Pb*
Nitrate
Tableau
Chlorure © O @ @ @ @
Sulfure @ @ @ (] Langage naturel
Carbonate | @ ) @& @ & &
Hydroxyde| @ | @ ) ® @ e

Interactions
intermoléculaires

Mars 2005

LE MESSAGE ORAL

On a vu un certain nombre de phénomeénes qui dré Bdittention des
chimistes. Je vous ai donné I'exemple classiquia d&ace qui flotte sur
I'eau, les icebergs, les glagcons dans un verre.

Langage naturel

Propriétés
colligatives

Décembre 2006

LE MESSAGE ORAL

La premiere propriété colligative, la loi ébulliogique, c'est que
I'introduction d’un soluté non volatil dans un saht volatil conduit & une
élévation du point d’ébullition. Vous mettez du, skl NaCl, dans 'eau,
quand vous voulez cuire vos spaghettis, vous fahiasffer de I'eau. Si
vous faites chauffer de I'eau pure, I'eau va comeee bouillir a 100°C.
Aprés, si vous mettez du sel dans I'eau, I'eavesaééva pas bouillir &
100°C, elle va bouillir a 103-104-105°C.
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LE MESSAGE SUR UNE DIAPOSITIVE
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Dessin d*un montage ce dosage.

Tableau 4.6 : Divers modes de représentation d&sqohénes dans les cours magistraux de chimie

On le voit, le mode de présentation et de desoripties phénomenes peut étre
extrémement varié. Selon le systeme sémiotiquetadtgs compétences que les étudiants

vont devoir mobiliser (capacité d'abstraction, @ive de pensée formelle) sont
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fondamentalement différentes. Or, d’aprés Monta@®92), a l'université, ces compétences
peuvent encore poser probléme a certains étudiaetplus, Peraya (1995, p. 37-38) affirme
qgue ceux qui font 'usage de ces multiples systésgesotiques pensent qudeur utilisation

et leur exploitation iraient de soi, comme si l&s/és possédaient naturellement la capacité —
le don ? — de traiter I'information présentée saue forme audio-scripto-visuelle. Or, toutes
les recherches [...] tendent a prouver le contraire][une alphabétisation, une éducation
aux représentations visuelles, sont indispensaBieton veut que les plages visuelles
deviennent un véritable outil d’'apprentissage, teahnologie intellectuelle. ».

On constate donc que le registre phénoménologiqueri lié au domaine concret peut
apparaitre plus ou moins concret aux yeux desaitgiselon le type de phénomene présenté
et surtout, pour un méme phénomene, selon le ckaixmode de représentation du
phénomene par le professeur. De plus, la compriéreds message lors du cours magistral
sera fonction de la compétence des étudiants addéet a lire des graphiques, des tableaux
et des schémas. Une recherche, visant & mesurerqdatie mesure les prérequis essentiels
pour réussir une premiere année a l'université aoquis par les étudiants entrants, montre
d’ailleurs que si la lecture et la réalisation depiiques et de tableaux « simples » sont
maitrisées, ces compétences font défaut pour destishs plus complexes telles que la
lecture d’un graphique comportant plus d’une coyPamainvilleet al, 2006).

Y

Sans se hasarder a traiter les différents systeséesiotigues des modes de
représentation de phénomenes chimiques abordés lesnurs magistraux de premiére
année universitaire (cela dépasserait largemesgdee du travail que nous nous sommes fixé
et orienterait cette recherche dans une toute du#etion), nous attirons toutefois 'attention
sur les difficultés sous-jacentes pour les étudidrtdée est davantage d’ouvrir un champ de
recherche encore peu exploré en didactique defaielpour les cours d’université, a savoir :
la malitrise par les étudiants de premiere annéeergiiaire des différents systemes
sémiotiques. Le terrain a toutefois été déja défripar de nombreux travaux a la fois
diversifiés, complémentaires et axés sur des disegpdifférentes qui se sont préoccupés de
la communication par images figuratives (pour uwnyatteese de ces études se référer
notamment au numeéro spécial Bulletin de Psychologidome XLI - N° 386 - 1998). De
plus, I'impact de l'utilisation des modes de repréation dynamique (comme les films et les
simulations associés aux textes — langage natwal) la compréhension de concepts

chimiques par les éleves a été étudié dans de®robes plus récentes en chimie (Le
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Maréchal, 1999 ; Pekdag et Le Maréchal, 2003a xRal.e Maréchal, 2003 ; Le Maréchal
et Bécu-Robinault, 2006).

4.4.3 Questions et enjeux pour la didactique

Le niveau de la description des phénoménes et edg@drimental est essentiel en
didactique de la chimie quelles que soient les &rnde représentation plus ou moins
concrétes utilisées. En effet, selon la démarctiediive® (fréquente dans I'enseignement de
la chimie et notamment préconisée dans le prograsumsecond degré de I'enseignement
secondaire en Belgique), ce niveau constitue g&sinement une porte d’entrée primordiale
vers I'apprentissage de nouveaux concepts. Il ped@eusciter un questionnement chez les
étudiants, de donner du sens a l'apprentissagedédelopper des compétences essentielles
lites a la démarche scientifique comme la manijmaéexpérimentale, I'observation, la
mesure et la description fine et précise du phénemén sélectionnant le vocabulaire
spécifique. Ce dernier point est loin d’étre évidem cours d’apprentissage car il n’y a pas de
relation directe et évidente entre I'expériencdeephénomene et, comme le rappelle tres
justement Martinand (1996, p. 1% Jes adultes instruits ne se rendent pas compéeles

apprenants ne ‘lisent’ pas (ne ‘décrivent’ pas) coeneux la réalité. »

Etant donné que le niveau phénoménologique esntiaye lié a la vie quotidienne que
les autres, c’est le niveau pour lequel les reptésens initiales, parfois erronées, sont
abondantes. C’est cette dimension que Martinan@g)Lihtegre dans le vocableréférent
empirique ». Or, on connait, depuis les travaux de Giordamles Vecchi (1987, 1994),
I'impact parfois désastreux des représentatiotimies erronées sur I'apprentissage si elles ne

sont pas prises en considération dans I'enseignemen

Pour le niveau phénoménologique, I'enseignant gateénent responsable des choix
gu’il opére dans la gamme des phénomenes a présételles substances présenter ?
Quelles propriétés mettre en évidence ? Quellegrees réaliser ? Quels phénomeénes
mettre en lumiére pour induire les théories, lascepts, les modeles que les étudiants seront
amenés a maitriser ? En résumé, quel bagage phéalmgi@ue les éléves et les étudiants

devraient-ils posséder ?

% Une démarche inductive consiste a induire de rmwweconcepts et de nouvelles notions a partir de
I'observation de phénoménes alors qu’une démarébedive part de I'explication des concepts etm®®ns
et les illustre en exploitant le niveau phénomégigjoe.
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En outre, les systemes sémiotiques utilisés dansivieau phénoménologique sont
nombreux. Notamment les schémas. D’aprés Arnau88(19. 579),« chaque fois que I'on
introduit un schéma dans une séquence d’enseigrienheconviendrait de savoir quel
objectif particulier est visé : décrire, informdgire comprendre ou favoriser la fixation [...]

et s’efforcer & la congruence effective entre lgigctifs et les moyens mis en ceuvre. ».

Enfin, nous partageons avec Tiberghatnal. (2003) une hypothése qui concerne les
modes de représentation : un concept prendraitatiaplus de sens pour un étudiant qu’il est

mis en jeu dans une large variété de modes desesgigdion.

Or, a l'université, dans le cadre d’'un cours magistin type de lien particulier est pris
en charge tres frequemment par les professeus&adit des liens entre les divers systemes
sémiotiques exploités (schéma, graphique...) etrilgdge naturel. En effet, un schéma, un
graphique, un tableau... est en général doublé dmatmns fournies oralement par le

professeur.

Nous formulons I'hypothése selon laguelle ces eafilhbns seraient peu ou pas notées
par les étudiants qui sont centrés sur la PDN aletre mode de représentation (schémas,
graphiques...). Des lors, lorsque les étudiants $eueent seuls face a leurs notes,
I'établissement de ce lien particulier leur incombeesterait probablement non établi pour
des étudiants en difficulté.

La premiére partie de cette hypothese correspommheaportion de la question 5b

proposée dans le chapitre 3.

Question 5b:  Comment les étudiants de premiéreééeanmiversitaire prennent-ils
note des explications orales fournies a propos diesrs modes de
représentation des phénomenes (schémas, graphigbkesux...), des
modeles moléculaires et du symbolisme chimique athématique

notés sur les diapositives et/ou au tableau ?
4.5 Niveau moléculaire

4.5.1 Description

Etudier la chimie, c’est dépasser I'observatiolaetescription des phénoménes pour les
interpréter, les expliquer a I'aide des modeleséndhires et des théories scientifiques qui
s’y rapportent. Ces modeles et ces théories deuraideur tour permettre de prédire les

phénomenes. Le niveau de savoir correspondané esvéau moléculaire ou microscopique
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dont I'appréhension passe par une modélisation @lusnoins uniformisée. Ici encore, les
termes moléculaire et microscopique trés largemsitisés dans la littérature (Barlet et
Plouin, 1997 ; Gabel, 1993 ; Mahaffy, 2004) ne ¢enment pas parfaitement. lls seront

discutés dans les paragraphes qui suivent.

La représentation des phénomenes a I'’échelle microsaqpe, c’est-a-dire a I'échelle
des entités en jeu, correspond a ce que certatesirauappellent I'échelle moléculaire. On
pourrait donc parler de niveau moléculaire, la rmalé étant une entité trés fréquente en
chimie. Ce terme apparait néanmoins comme re$iiesi qu’'on s’intéresse aux propriétés et
a la structure des métaux, des non-métaux et didesaristallins puisque les entités qui les

constituent sont alors des atomes et des ions mopolyatomiques.

Ce niveau est encore appel&eau particulaire par certains auteurs (Gabel, 1993 ;
Piacenza et Roletta, 1994gqgistre nanoscopiquepar d’autres (Vermaagt al, 2003 ;
Dumon et Laugier, 2005) ou encanezeau submicroscopique(Johnstone, 1991). De tous
ces mots liés a I'ordre de grandeur, nous préféeterme « microscopique » qui renvoie a la
seconde définition de l'adjectif : trés petit, mscule. En effet, le termgarticulaire, qui fait
référence a la notion de particule (élémentairelyqadt induire les étudiants en erreur puisque
atomes, molécules et ions ne sont pas des pagiailiementaires, qui seraient, selon
I'acception actuelle, des particules subatomiffliek’expression registre nanoscopique
semble quant a elle trop limitative, car elle raevépI'ordre de grandeur des entités, alors que
I'ordre de grandeur des atomes et de certainsriggand plutét a ’Angstrom, c’est-a-dire au
dixieme de nanométre. Quoi gu'’il en soit, le préfixnano » fait référence, depuis quelques
années, a un pan de la chimie et de la technoligige grande importance et en pleine

expansion.

La représentation microscopique correspond a llezlde « I'infiniment petit », donc a
un niveau non observable, les atomes et la majdeiséions et molécul&squi composent la
matiere et qui réagissent ensemble lorsqu’elleasstorme n’étant ni visibles a I'ceil nu, ni
méme a l'aide de microscopes qu'ils soient optiqueglectroniques. Cependant, depuis les
années 80, des images de molécules peuvent é&euaistpar microscopie a effet tunnel pour
une molécule adsorbée sur une surface, par exe@gltes, ces images sont de plus en plus

courantes, mais n’'ont jusqu’a présent que peu p&heit cours de chimie.

4 Le termeparticule élémentairequi désignait & 'origine toute particule indible, a perdu aujourd'hui de sa
valeur, depuis que les scientifiques ont montrélgysupart de ces particules comme les prototesateutrons
sont elles-mémes composées d’entités comme lekgquar

25A I'exception des polymeéres « géants » natureldeaynthése.
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La structure microscopigue peut également étre itieghartiellement et de maniére
indirecte a partir de résultats expérimentaux auit fappel a de nombreuses techniques
comme la résonance magnétique nucléaire, la sgeop® infrarouge, la spectrométrie de
masse, la diffraction des rayons X... Evidlemmeérixiste des échelles encore beaucoup plus
petites comme celle des particules élémentaireoriVient des lors d’avoir en téte quelques
ordres de grandeur en guise de points de repere.

Au vu de ce qui précéde, il apparait qu'aucun tedméa langue francaise ne permet de
décrire a lui seul parfaitement ce niveau de Ihotétation des phénomenes, ni
« microscopique » puisqu’il faut préciser le seasmbt, ni « moléculaire » car il est impératif
d’expliciter I'aspect restrictif de « moléculaire Sur le plan de la didactique, on comprend
gu’il convient des lors, en tant qu’enseignant,xgleiter largement et frequemment les

termes utilisés, leur sens et leurs limites.

Dans le cadre de cette these, nous utiliseronéneritfellement le terme « moléculaire »
qui renvoie a une spécificité de la chimie, maisargl ce niveau ne concerne pas des
molécules (par exemple des ions comme dans le eak dlissolution d'un sel), nous

préférerons le terme « microscopique ».

Dans la littérature, le niveau moléculaire est pldement le plus exploré des trois
niveaux de savoir. En effet, il a fait I'objet deipanoplie de travaux centrés sur le concept de
la modélisation (Guichard, 1992 ; Martinand, 199Piberghien, 1994 ; Larcher, 1996 ;
Simon, 1998 ; Le Maréchal et Bécu-Robinault, 208@&nsevy et Santini, 2006), une activité
essentielle a développer dans le cadre de l'appsagie des sciences en général et de la

chimie en particulier.

4.5.2 Mode de représentation

Puisqu’il est « invisible » ou difficilement perdédgpe, le niveau moléculaire, pour étre
appréhende, fait appel a des modéles grossissamss alimensions, construits a l'aide de
boules et de batonnets, par exemple, ou a desndedsices modeles. Depuis quelque temps
d’ailleurs, des modéles peuvent étre représentésl’écran d’'un ordinateur, grace a
l'infographie. lls permettent de les visualiser ®ois dimensions et en mouvement. Une
construction faite d’'un ensemble de boules et denb&ts est un modele éclaté qui montre
I'orientation des atomes les uns par rapport atweawet I'angle entre les liaisons alors qu’une
association de boules uniguement (sans les bag)megirésente une molécule ou un réseau

cristallin et correspond a un modéle appelé compactature des atomes en jeu dans les
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modeéles moléculaires peut le plus souvent étreitééda la couleur attribuée aux boules qui
répond & une codificatiéh Une limite inhérente aux modéles moléculaireslast aspect
statique. Or, les molécules et les atomes a ligérdes molécules sont évidemment toujours
en mouvement (translationnel, rotationnel et vibratel), ce que les modéles ne font pas
apparaitre. Ces modeéles constituent cependantmoilas mauvaise image » de ce que I'on
pourrait voir en agrandissant le niveau moléculakee titre, le systéme sémiotique utilisé
pour représenter ce niveau est d’ordre iconograjghiqest-a-dire qu'’il renvoie a I'objet ou
au phénoméne au moyen d’'une ressemblance aveecceRourtant, Simon (1998) précise
gue ces modeles moléculaires qui sont largemenbigdp dans I'enseignement de la chimie
sont souvent considérés a tort par les élévesoblaptement aussi par les étudiants comme
des maquettes alors qu’ils devraient conserver tluts de modeéle. En effet, ces
représentations mettent en lumiere un certain nender facettes pour tenter de décrire la
réalité mais en excluent d’autres, toutes aussidorentales, comme le vide intramoléculaire
ou la distribution continue de densité électroniqueencore le nombre d’entités qu’elles
peuvent représenter. Effectivement, étant donmémhebre impressionnant d’entités présentes
dans un petit morceau de matiere, le modele ma&euhe montre qu’une infime portion de
celle-ci. Les modeéles ne reflétent donc pas letpdénvue quantitatif ; seules les proportions
('aspect stoechiométrique) peuvent étre illustrées

Enfin, soulignons que les images obtenues pachntque de microscopie a effet tunnel
pourraient a I'avenir étre davantage exploitéesdanseignement. Ces images seraient alors
considérées comme des « dessins » des molécytesireaient des lors changer le statut du

mode de représentation moléculaire.

Dans la suite, plusieurs exemples issus des coaggstraux sur lesquels nous nous

sommes penchée illustrent diverses présentationssdau moléculaire.

Dans le modele du tableau 4.7, les boules vertg®sentent les ions chlorures, les
mauves figurent les ions sodium et les traits epwadent aux liaisons ioniques entre les
entités. Ce modeéle qui représente approximativet@Htgramme de sel NaCl corrobore nos

propos au sujet des quantités de matiere illuspaekes modeéles.

% Le code couleur est le suivant : atome de carlf@)e gris ou noir, atome d’oxygéne (O) - rougerae
d’'azote (N) - bleu, atome de soufre (S) - jaunerm& de phosphore (P) — orangé, atome d’hydrogene (itanc
Ou non représenté.
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Identification du
cours magistral

Présentation du ou des modeéles

Systémes
sémiotiques

Solubilité
Janvier 2005

LE MESSAGE SUR UNE DIAPOSITIVE

Modéle éclaté en trois
dimensions du réseau
cristallin de NacCl, le sel
chlorure de sodium

Schéma, écriture
symbolique

Langage naturel

Tableau 4.7 : Exemple de modéle moléculaire issicdars magistraux analysés

La modélisation de la dissolution présentée darabdkeau 4.8 représente un fragment

de grain de chlorure de sodium en contact avecede.lDeux ions, un cation et un anion,

sont passés en solution et se retrouvent solvatest-a-dire entourés d’'une couronne de

molécules d’eau orientées en fonction de la chdegaon$’.

Identification du
cours magistral

Présentation du ou des modeéles

Systemes
sémiotiques

Solubilité
Janvier 2005

LE MESSAGE SUR UNE DIAPOSITIVE

Modéle de la dissolution du
NaCl

Schéma, écriture
symbolique

Langage naturel

Tableau 4.8 : Exemple de modéle moléculaire issicdars magistraux analysés

2" Cette modélisation de la description du phénondmaelissolution est en fait constituée d'un ensendele
modeles : le réseau cristallin, la molécule d’desijons solvatés.
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La particularité du dessin du tableau 4.8 résidesda fait que le fragment de réseau
cristallin apparait en trois dimensions alors qgibns solvatés ne sont modélisés qu’'a deux
dimensions. Le modéle ne traduit pas les quantiié$jons, ni de molécules de solvant, mais
bien les proportions. En effet, un cation est agsacun anion dans le réseau cristallin. En
revanche, la proportion de molécules d’eau de satieam par ion n’a pas été rigoureusement
vérifiée dans ce modéle, ce qui pédagogiguemennodifie en rien I'intérét du modele

puisque I'accent n’est pas mis sur ce point parécu

A travers ces deux exemples, on voit que le mérhehderure de sodium peut étre
représenté par deux types de modéles différents :éclaté, 'autre compact. Ils sont tous
deux exploités pédagogiquement selon les caraigiés que I'enseignant souhaite mettre en

évidence, soit la présence des liaisons et leungéa, soit la forme globale.

Le modele du tableau 4.9 correspond au phénomemseldatation des cations et des
anions. |l est plus précis que le précédent cachesges partielles portées par chacune des
molécules d’eau ainsi que la différence de grosdeardeux types d’ions sont indiquées. En
revanche, le nombre de molécules d’eau qui solvdien n’est pas plus précis que dans
'exemple précédent et le modele est réducteurnmoiant par sa présentation plane et par

'absence de mouvement de I'ensemble de ces entités

Identification du Présentation du ou des modeles Systemes
cours magistral sémiotiques
. LE MESSAGE SUR UNE DIAPOSITIVE
Solubilité
Décembre 2006 6 b+ Schéma, écriture

. ) 25- symbolique

‘ .
&+
. .g @ P ‘ 2 ‘ Langage naturel

Tableau 4.9 : Exemple de modeéles moléculaires dssi£ours magistraux analysés

Les représentations moléculaires reprises darabledu 4.10 illustrent globalement la
dissolution d’un alcool soluble dans I'eau. La prem représentation a gauche correspond au
solvant (I'eau), celle du milieu est un modéle plausoluté liquide (le méthanol) et celle de

droite montre la solubilisation du soluté dans ddvant. Les pointillés représentent les
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interactions intermoléculaires, ici les ponts hynoe présents a la fois au sein du solvant, du

soluté et dans la solution.

Dans ces modeles, les molécules de solvant etld& sont figées alors que dans la
réalité les molécules sont en mouvement, donomkesactions intermoléculaires se font et se

défont continuellement. Il s’agit d’'une des limitds ces modéles statiques.

Identification du Présentation du ou des modeles Systemes
cours magistral sémiotiques

LE MESSAGE SUR UNE DIAPOSITIVE

Solubilité
Décembre 2006

Schéma

Langage naturel

Methanol A solution of water
and methanol

Modeéles de la dissolution du méthanol

Tableau 4.10 : Exemple des modéles moléculaires ss cours magistraux analysés

Le schéma présenté dans le tableau 4.11 fait dmealeamodeéle d’'un soluté solide (les
boules bleues). L'état solide est suggéré pardpadition ordonnée des boules bleues et la
faible distance entre elles. Comme, dans ce schmaature du soluté importe peu, on
constate I'extréme simplification de la représeatatu soluté par rapport aux modeles des
solutés représentés dans les exemples précédeatsest de méme pour la représentation
moléculaire du solvant réduit a l'agrégation d'unsemble de boules roses, les entités
constitutives du solvant ne sont pas représentgemodele simplifié est cependant pertinent
eu égard aux notions que le schéma vise a mettéeidance : le bilan thermodynamique de
la dissolution d’'un soluté dans un solvant. Toutefoes changements de précision dans la
représentation des especes chimiques, la pertirtanenodéle en fonction de sa visée, les
limites d’'un modéle liées a son mode de représentatéritent d’étre clairement soulignés et

d’étre portés a l'attention des étudiants.
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Identification du Présentation du ou des modéles Systémes
cours magistral sémiotiques
Thermodynamique | @ Q9
yamaie | ¥ wigon Q0009 sw: o g @
Mars 2007 o D v DO 062000‘? P9
@9 Solute Solvent QQQQQ Schéma, écriture
Expanded solute Direct Expanded solvent sym bohq ue

formation AHsoin
of solution

0%00
QOQQ o) Q9

Langage naturel

Q

Tableau 4.11 : Exemple de modeles moléculaires ides cours magistraux analysés

Pour commenter les deux dessins du tableau 4.1 nous sommes inspirée de
Arnaud (1988) qui critigue un schéma semblabla.dgit d'un liquide en équilibre avec sa
vapeur, enfermés dans une enceinte subissant assigr par I'intermédiaire d’'un piston. Il
s’agit d'un état statique, mais la fleche, au deskupiston, suggére un mouvement. Le gaz et
le liquide a I'intérieur du récipient sont figurde maniere symbolique et non descriptive (les
molécules réelles sont énormément plus nombreuseplus petites que les boules).
Arbitrairement, seul le gaz qui se vaporise estésgnté et I'air probablement déja présent
(un mélange de gaz), ne l'est pas, ni d’ailleussr lextérieur responsable de la pression
exercée sur le piston. Les molécules en phase gmzet celles du liquide sont en

mouvement ; or, seul le mouvement des premiéresugsiere. ..

Identification du Présentation du ou des modeles Systemes
cours magistral sémiotiques

Thermodynamique
Mars 2007

Schéma et
écriture
symbolique

Tableau 4.12 : Exemple de modeles moléculaires ides cours magistraux analysés
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L’ensemble des modéles présentés dans le tablgéauehte d’expliquer 'augmentation
de I'entropie d’'un composé lorsqu’il passe de t'éalide a I'état liquide et ensuite a I'état
gazeux. Pour cela, il faut associer les modelesddasg entités constitutives du composé et
leurs degrés de liberté (les trois modéles du hawey I'état qui leur correspond (les trois
modeles du bas). On observe dans ce modele unésespation par des fleches des
mouvements de translation, de vibration et de imtatiéja évoqués plus haut comme une

limite de la représentation par modéles molécusaire

Identification du Présentation du ou des modéles Systémes
cours magistral sémiotiques

Thermodynamique Notion d’entropie

Février 2007 fb//ﬂ @& @ff Représentation
o

iconique et
ati vibration vibration écriture
vibration rotation rotation symbolique
translation

Less randomness More randomness Langage naturel

(less entropy) (more entropy)

Solid Liquid Gas

Chapitre 5 Thermochimie

Tableau 4.13 : Exemple de modeles moléculaires ides cours magistraux analysés

Lorsque les modeles exploités dans les cours daeielsont intégrés dans les structures
cognitives des apprenants et qu’ils sont mémorleés,simple évocation sous la forme d’'une
image mentale devrait permettre aux étudiants deme@senter le niveau moléculaire de la
matiére. A ce titre, ils constituent des outilsontournables mais, pour qu'ils soient utilisés a
bon escient, le statut de modeéle et les limitea@dss a chacun d’eux devraient étre

parfaitement assimilés.

4.5.3 Questions et enjeux pour la didactique

Nous venons de voir, a travers la présentation ed@nples empruntés aux cours
magistraux, que le niveau moléculaire est lié emtalélisation. Or, l'utilisation des modéles
constitue en didactique un enjeu de taille, notantnoelui d’en faire percevoir les trois

caractéristiques (Martinand, 1996) :
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* ils sont hypothétiques, c’est-a-dire qu’ils sonsdmsur une ou plusieurs hypotheses
explicatives ;

* ils sont modifiables ;

* ils sont pertinents pour certains problemes damsios contextes, autrement dit,

leur champ de validité est limitée.

Il conviendrait donc en tant qu’enseignant d’'iresissur ces caractéristiques lors de
I'utilisation des modéles en chimie et de pratiqgaeec ses éléves et ses étudiants ce que
Martinand (1996) appelle la ‘métamodélisation’, réfiéchissant ensemble a la valeur des
modeles, leur portée, leurs limites, leur pertimepour expliquer ou décrire, en comparant

avec les étudiants différents modeles.

De plus, comme pour le niveau phénoménologiqueétediants disposent parfois de
leurs propres modeles (préconceptions) pour exglidgs phénomeénes. Il s’avererait donc
crucial que I'enseignant explique les changemeatsddéles et également de concepts que

les étudiants doivent opérer.

En outre, passer du niveau phénoménologique outat@&ra est continue (25 cl d'eau,
dix grammes de chlorure d’argent), au niveau madédaiou la matiére est discontinue (un
ensemble de molécules d’eau, un ensemble de catia@lianions associés par électrovalence)
implique une réelle capacité d’'abstraction et uncessus de conceptualisation relativement
complexe qui ne coulent pas de source. Acceder i@gaun moléculaire nécessitela
mobilisation d’une pensée structurée capable delner’invisible a la fois intelligible et
cohérent. »(Barlet et Plouin, 1994, p. 29). Cette démarcheligne le dernier stade du
développement cognitif appelé par Piaget « opéraéibformel» (Herron, 1975). Il s’agit du
niveau intellectuel qui implique la capacité de ggn abstraite ainsi que la pensée logique,
hypothético-déductive. Des évaluations internatemaconvergent pour affirmer que le
nombre d’étudiants qui accedent a ce niveau aoégteémps surestimeé et qu’il n’excede pas
50% a la fin des études secondaires (Barlet etifi®1@@97). Montagné (1992) a cependant pu
montrer que I'évolution de la pensée opérationrfelimelle se poursuit a l'université et qu'il
y a sur ce plan interaction entre la formation &t dapacité formelle, méme apres
I'adolescence. En conséquence, ces difficultésnpeties sont certainement a prendre en

compte dans I'enseignement de la chimie, méme@mipre année universitaire.

Enfin, une difficulté supplémentaire qui concerre passage entre les niveaux

phénoménologique et moléculaire est liée au fat@piqui est visible macroscopiquement ne
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reflete pas nécessairement ce qui se passe awnmekiculaire. Par exemple, dans une
solution saturée en sel, la stationnarité macragoep(la solution reste hétérogéne et on
n'observe pas de mouvement) occulte souvent, dasgrit des étudiants, la cinétique
moléculaire des réactions de dissolution et deipitaton du sel qui se poursuivent a des
vitesses devenues égales. Expliciter clairementaygsorts dialectiques entre les niveaux de
savoir constituerait certainement une piste didaetipour favoriser la compréhension et

I'assimilation des concepts en chimie.

Pour terminer, nous reprenons I'hypothése exposée lp niveau phénomenologique.
Les explications & propos des modeles molécul&mawies oralement par le professeur lors
du cours magistral seraient peu ou pas notéegpdatilidiants parce qu’'ils se concentrent sur
la PDN des modeéles moléculaires inscrits simultarénpar le professeur au tableau ; il
s’agit également d’'un résultat de notre traveil oint 8.5.5). Des lors, lorsque les étudiants
se retrouvent seuls face a leurs notes, ils doik&nbuver les explications correspondant a
ces modeles. Les étudiants en difficulté ne se meonént probablement pas a ces explications
lors de l'étude. Lors de la séance sur la prisenoles dans le cadre d’'un séminaire de
méthodologie du travail universitaffela seconde partie de cette hypothése a trésniemfe

été observée.

Comme pour le niveau phénoménologique, la prenpartie de cette hypothése se

rapporte a une portion de la question 5b formusesde chapitre 3.

Questions 5b: Comment les étudiants de premiéngeamniversitaire prennent-ils
note des explications orales fournies a propos diesrs modes de
représentation des phénomenes (schémas, graphigbhksgux...), des
modeles moléculaires et du symbolisme chimique athématique

notés sur les diapositives et/ou au tableau ?

28 £ 2008-2009, la Faculté des Sciences de Namur mouenfié la mise en place d'un séminaire de
méthodologie du travail universitaire a I'attentides étudiants inscrits en Bac 1 biologie. Ce saim@nde 14
heures a été intégré dans I'horaire des étudibiulis séances ont été proposées sur les themessiiyaendre
des notes, prendre conscience des exigences diesgears, se créer un support de cours, étudieours,
comprendre en profondeur, organiser son tempsnettsale.
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4.6 Niveau de I'écriture symbolique

4.6.1 Description

Etudier et enseigner la chimie, c’'est égalementuira le niveau phénoménologique et
le niveau moléculaire par I'écriture symboliquentta’un point de vue qualitatif que d’'un
point de vue quantitatif. A cette fin, un symbolsrapécifiquement chimique est souvent

combiné au symbolisme de base utilisé en matheuoeatiq

L’écriture symbolique chimique correspond au systame symboles propres a cette
discipline dont la signification est fixée convemtnellement par un formalisme précis qui
émane des recommandations de I''UPA@epuis 1988 et qui ont été confirmées en 1993
(Mills, 1993). Toutefois, certains auteurs d’ouweagd’enseignement utilisent parfois des

symboles Iégérement ou méme completement diffédenteux recommandés par I'lTUPAC.

bY

L’écriture symbolique a une signification a la fo@ix niveaux moléculaire et
phénoménologique. Par exemple, dans le cas deali&gude réaction, elle peut représenter
au niveau phénoménologiquele processus qui a pour résultat la conversionnd’ ou de
plusieurs especes chimiques en une ou plusieurssagspeces chimiquesalors que sur le
plan moléculaire, elle se définit commde mode de transformation de la matiére par léque
les liaisons entre les atomes des réactifs se adment, se redistribuent, pour donner des
liaisons nouvelles dans les produit¢Barlet et Plouin, 1994, p. 53). En ce qui coneeia
composition de la matiere, le symbolisme renvoiarpoiveau phénomeénologique aux
éléments, aux composés inorganiques et organidyoesiele niveau moléculaire aux atomes,

aux molécules, aux ions et méme aux protori} ¢Haux électrons (e

Cette notation symbolique correspond égalementeanuodélisation dans le sens ou le
symbolisme tente de décrire, en partie, une réghiénique. Et comme tout modele, le
symbolisme présente des limites. Telle ou telleésgntation est exploitée en fonction de
I'explication a mettre en évidence ou du degré omplexité de la réalité qu’elle tente de
déplier. Le choix est en général piloté par ce lgyarofesseur souhaite mettre en évidence. Il
choisit souvent un compromis entre une représemtagmbolique simplifiée et partielle donc
incompléte et une écriture complexe qui intéegremeximum de dimensions. L’écriture
simplifiée utilisée permet d’expliquer le phénoméete cache temporairement les autres

facettes qui apparaissent alors de maniere imglicit

29 |UPAC : International Union for Pure and Applietié@nistry.
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Par exemple, le symbolisme associé a la réaction :

est utilisé pour montrer I'équilibre dynamique ent phase solide (s) du chlorure d’argent et

ses ions en solution aqueuse (aq).

Les limites de cette représentation se situentfaisadans I'écriture du sel et des ions
puisque la formule « AgCl » masque I'existencemid\g et CI dans le chlorure d’argent et
que I'écriture de « Agaq) » et « Claq» Ne met pas particulierement en évidence I'encte
des molécules de solvatation autour de chacun sléoos. Ces facettes cachées constituent
autant d’éléments qui permettent d’expliquer I'ergté du phénoméne et qui devraient étre
intégrées a la lecture de la réaction. Il s’aginbd’'une écriture simplifiée qui met I'accent

seulement sur la dissolution partielle du sel.

Un autre exemple est celui de I'écriture symboligqlien composé organique. De
nombreuses écritures peuvent étre adoptées : tauferbrute du composé qui décrit la
composition du composé en termes de nature et debneod’atomes différents qui le
constituent, la formule développée plane qui med\@dence la maniere dont les atomes sont
liés et le type de liaisons qui les unissent, faésentation en perspective qui tente de montrer
I'orientation des atomes dans l'espace. Le choixI'deriture se fait en fonction des

caractéristiques du composé a mettre en évidence.

En guise d’illustration, nous présentons quelquésaiks des cours magistraux centrés

sur l'utilisation du symbolisme.

L’écriture symbolique présentée dans le tablead dst appelée équation de réaction de
la dissolution du chlorure d’argent. Il s’agit diymbolisme associé au phénomeéne de
dissolution du sel d’argent, phénomene pour lediggjuation chimique est considérée
comme lamodélisation du phénomene Cette rigueur dans les termes utilisés qui diskamt
bien les trois niveaux de représentation émaneodueau programme de la classe de seconde
en France (Davoustal., 1999).
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Identification du Présentation de I'écriture symbolique utilisée Syss
cours magistral sémiotiques
s s LE MESSAGE SUR UNE DIAPOSITIVE L.
Solubilité Ecriture
. + - symbolique
Décembre 2006 AgC|(S) s Ag (ag) + Cl (aq) chimique

Langage naturel

Tableau 4.14 : Exemple d’écriture symbolique isde® cours magistraux analysés

Dans I'équation de réaction du tableau 4.14 :

les symboles inscrits a gauche de la double fleche » correspondent par
convention aux réactifs, ceux écrits a droite dunmé&ymbole représentent les
produits de la réaction. L’'ensemble de la lignestitme I'écriture symbolique
d’une réaction de dissolution du sel dans 'eau ;

l'indice « (s) » signifie que le composé est solide

l'indice « (aq) » signifie que chacun des ionsasisolution aqueuse ou chaque
ion est en interaction avec des molécules d'eaent@és en fonction de sa
charge. Chaque ion est ainsi solvaté. La couromesalvatation n’est pas
représentée dans I'écriture de la réaction ;

le symbole & » indique que pour une solution saturée en chéodiarrgent, le
soluté solide et les ions coexistent et que leegystest un équilibre dynamique,
c'est-a-dire que les entités passent continuellecherta forme dissoute a I'état

solide.

Le sel chlorure d’argent se représente par la femioimiqueAgCl ou :

« Ag » est le symbole chimique de I'élément arg@anventionnellement, la
premiere lettre est toujours une majuscule et laxigene, s’il y en a une, est
notée en minuscule). Au-dela de la rigueur appareig ces conventions se
cache la qualité de la communication. Un non-resges régles peut en effet
conduire a commettre des erreurs grossiéres. Adtsgst I'élément cobalt alors
gue « CO » ou la seconde lettre est une majuscuiespond au monoxyde de
carbone (un composé gazeux dans les conditiondasthme température et de
pression) et non au cobalt (un élément métalliqaresades mémes conditions) ;

« CI » est le symbole chimique de I'élément chlore.

Il s’agit bien d’'une représentation modélisanteustdce dont les limites sautent aux

yeux puisque le sel est représenté de maniére digmb@ar une formule moléculaire alors
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gu'’il n'existe pas sous la forme de molécules nsaigs la forme d'un réseau cristallin, dans
lequel les cations sont associés aux anions, giapbhis ioniques, dans un réseau structural en
trois dimensions dont la géométrie lui est profirtaudrait représenter le chlorure d’argent
par l'entité primitive AJCI". Et, méme en prenant cette précaution au niveadade
représentation de la structure, on réalise une Igiogtion quantitative puisqu’il faudrait
encore préciser que cette entité se reproduit & grand nombre de fois, dans les trois
dimensions. Une mole de ce sel, soit environ 148ngres, contient, en effet, 6°@ntités

primitives.

Remarquons que dans I'équation de la réaction skoldition du sel chlorure d’argent,
le solvant n’intervient ni en tant que réactif ni @ant que produit de la réaction puisque les
interactions entre le solvant et le soluté sontyge intermoléculaires et que les molécules

d’eau restent inchangées au cours de la réaction.

L’'exemple du tableau 4.15, emprunté au méme coaggigtmal, correspond a une autre

égquation de réaction de dissolution.

Identification du Présentation de I'écriture symbolique utilisée Sysis
cours magistral sémiotiques
s LE MESSAGE SUR LE TABLEAU ..
Solubilité Ecriture
. — + - symbolique
Décembre 2006 | Pbhy S PBag* 2 [ag) chimique

Langage naturel

Tableau 4.15 : Exemple d'écriture symbolique isde® cours magistraux analysés

A partir de cette équation, I'accent peut étre suisles quantités relatives :
« le nombre stoechiométrigtfe« 2 » devant lon iodure signifie que lorsque
'iodure de plomb se dissocie, le hombre d’anioodures en solution est le

double de celui des cations plomb.

A ce symbolisme spécifiquement chimique s'ajoutesdas cours magistraux de chimie
générale un symbolisme mathématique ou algébrigmeme le montre I'exemple du tableau
4.16.

% En France, I'expression ‘coefficient stoechionuiid’ est désormais abandonnée au profit de ‘nombre
stoechiométrique’. Les nombres stoechiométriquesinterpréetent en effet pas comme des rationnekls gue
pourrait le laisser entendre le mot ‘coefficierithfnazouet al, 1999).
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Identification du Présentation de I'écriture symbolique utilisée Syss
cours magistral sémiotiques
lubilité LE MESSAGE SUR UNE DIAPOSITIVE
Solubilite Utilisation des produits de solubilité (Ks)
Décembre 2006
solubjlite faible = Ks petit = pKs grand Ecriture
mais attention (coef stoechiometriques) symbolique
chimique,
ex. Pbl, et PbSO, mathématique
K.=1,110° K, =2210°%
= 2+ -12 = 2+ 2
PRI [Pe=] [5Q,"] Langage naturel
=sx (28)? =sXs
3
s =\ K —
= 6.5 10% mol L' s=\K.=1,510* mol L
=03 gl =0,045 g L

Tableau 4.16 : Exemple d'écriture symbolique isse® cours magistraux analysés

La portion de diapositive du tableau 4.16 assaci&ymbolisme spécifique de la chimie,
tels que I'écriture de substances (PHPbSQ) et d'ions (PB', I, SQ2), I'écriture de
concentration ([PB], [I'], [SO:?]), de grandeurs (Kpour produit de solubilités pour
solubilité) et d’unitésrfiol LY, g L), I'écriture algébrique (K= sx (2sf ol «x » représente
I'opérateur de multiplication alors que, dans leshdlignes qui précedent, les deux mémes
opérateurs ne sont pas représentés par ce signe) (et la notation scientifique (1,110

2,2 10°) pour la valeur des produits de solubilité.

Un autre exemple est présenté dans le tableau alréaction de précipitation entre le
chromate d’argent et le chlorure de sodium aqueaixeprésente par I'équation globale

appelée équation moléculaire :
A92CFO4(S) + 2 NaC(L\q) s NaCrOy (ag) + 2 AgCJs)

Mais la réaction de précipitation peut égalemegcrie en faisant abstraction des

entités spectatrices du milieu réactionnel a salesrions sodium :
Ag:CrOss) + 2Clag S CrQ% @g + 2AgCly

Ici @ nouveau, la représentation est modélisanteeftet, dans cette équation ionique,
seules les entités qui se transforment sont noté@ssentités spectatrices bien que présentes

dans le milieu réactionnel (comme les moléculeaw'@e sont pas symbolisées.
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Identification du Présentation de I'écriture symbolique utilisée Sysis
cours magistral sémiotiques
Solubilité LE MESSAGE SUR UNE DIAPOSITIVE
Réactions de précipitation ]
Décembre 2006 Ecriture
A92C|'O4(5)+ 2 M@Q@q) = Nazcro4(aq) * 2 &Q@g\g) symbolique
Reagction meleculaire
Ag,CrO4+ 2 Clyy = CrO %, + 2 AgCl, Langage naturel
Reagtion lonigue

Tableau 4.17 : Exemple d'écriture symbolique wétiglans les cours magistraux analysés

Dans la portion de diapositive reprise dans lee@bl4.18, de nombreux symboles de
grandeurs ou de constantes apparaissent dansuedaie Certains de ces symboles sont
explicités dans la diapositive projetée avant nsaisl le symbole<v » est explicité sur la
diapositive dont il est question. Pour comprendes Informations contenues dans la
diapositive, il faut étre capable de traduire clmades symboles qu’elle renferme afin de
pouvoir ensuite expliquer et appliquer la loi élmgitopique 4T = v m K) et I'expression de

la pression osmotiquerE v C R ).

Identification du Présentation de I'écriture symbolique utilisée Syws
cours magistral sémiotiques
s LE MESSAGE SUR UNE DIAPOSITIVE
Propriétés —— . :
colligatives Proprietes colligatives des Eeriture
Décembre 2006 solutions d’électrolyte symbolique
chimique et
Facteur de van’t Hoff . ““v”, représente le mathématique
nombre d’ions par formule unitaire.
NaCl=2,K,S0,=3 Langage naturel
AT =vmK
7=vCRT

Tableau 4.18 : Exemple d'écriture symbolique wdtiglans les cours magistraux analysés

Or, la recherche FNRS portant sur la communicgbétagogique dans les exposés de
chimie a l'université (Houarét al, 2007) montre qu’'a la fin d’'un couex cathedraune
majorité d’étudiants est incapable, méme a l'aide leurs notes de cours, de traduire
correctement le symbolisme spécifique présenté genth lecon,a fortiori pour les
grandeurs nouvellement introduites, pour les syesalont la signification varie selon le
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chapitre abordé, comme c’est le cas par exempleR¢constante des gaz parfaits, constante
de Rydberg, rendement de la réaction)noymasse, molalité) ou encof& (concentration
molaire, concentration massique) et pour les syashdbnt la majuscule et la minuscule sont

utilisées pour représenter a des grandeurs ditigsdrlles que la températui® et le temps
(t).

Le tableau 4.19 fait apparaitre le symbolisme ducanime réactionnel de la
substitution nucléophile de I'ion hydroxyde a Iibromuré’. Dans ce symbolisme, plusieurs
lectures devraient étre opérées : celle du changedes configuration entre le réactif et le
produit dans le cas ou le carbone central portdrguaands différents et celle de la
géomeétrie plane des trois liaisons du carbanios anomplexe activé.

Identification du Présentation de I'écriture symbolique utilisée Syss
cours magistral sémiotiques
L LE MESSAGE SUR UNE DIAPOSITIVE
Cinétique
Avril 2007 Mécanisme via complexe active Ecriture
&7 symbolique
Br— c\ + OH —m Br-:L——C._-_—E—-OH el /C— oF Langage naturel

Tableau 4.19 : Exemple d’écriture symbolique &#islans les cours magistraux analysés

Dans I'exemple du tableau 4.20, un ensemble deaulgg d’eau sont représentées en
trois dimensions. Dans le modele de gauche, li@eritsymbolique utilisée met surtout
'accent sur les deux types de liaisons présentes @e systeme : les liaisons covalentes
intramoléculaires (trait plein) qui unissent I'ater’'oxygene aux atomes d’hydrogéne au sein
de la molécule d’eau et les liaisons hydrogenenmd&culaires (trait pointill€) qui assurent la
géomeétrie particuliére du systeme analogue au stjeele 'adamantane (la plus petite unité
constitutive du diamant). Cette géométrie est diagen mise en évidence dans |'écriture
présentée a droite, ou seuls les atomes d’oxygamtereprésentés, les deux types de liaisons
et 'atome d’hydrogene central étant dans ce gagsentés par un trait continu.

%1 Bien que de nombreux livres de chimie utiliserkpression « La substitution nucléophile de l'ianrbure
par I'ion hydroxyde », nous suivons la recommaratatie Wilmetet al (1999) qui se sont tout particulierement
intéressés a I'écriture du francais scientifique.
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Identification du Présentation de I'écriture symbolique utilisée Sysis
cours magistral sémiotiques

. LE MESSAGE SUR UNE DIAPOSITIVE
Thermodynamique %

7/
Mars 2007 W / (L / Ecriture
° \o// T~o— symbolique
|
H = \O/
AN \\ O / O.
O— -- ~l-
e 7T // | ?/ T Langage naturel
- _- o
2 LH H \o// S~
| | |
|
|

Tableau 4.20 : Exemple d’écriture symbolique @#islans les cours magistraux analysés

4.6.2 Mode de représentation

Le mode de représentation correspondant a I'éergymbolique est, comme son nom
I'indique, d’ordre symbolique ; autrement dit, karsbole renvoie a I'objet ou au phénoméne
au moyen d’'un code, d’une convention disciplinag@} chimique, soit mathématique selon
la nature du symbole. Toutefois, un certain nondeepieges sont liés a ce symbolisme
comme, par exemple, l'utilisation du méme symboteirpdes grandeurs ou des notions

différentes provenant de disciplines différentes.

Ce symbolisme est doublé d’'un langage naturel. tans cours magistral, le professeur
qui inscrit ce symbolisme au tableau traduit siem#tment cette écriture symbolique
chimique ou mathématique par son énoncé oral. Agne dit, il procede a une lecture a
haute voix du symbolisme qu’il inscrit au tableaans dire obligatoirement de maniere

explicite qu'il réalise une traduction.

4.6.3 Questions et enjeux pour la didactique

Le passage de l'observation des phénomeénes atlécrsymbolique n’est pas plus
simple pour les étudiants que le passage du nipkdnoménologique au niveau moléculaire.
Il suppose a nouveau le recours a une aptitudemigeptualisation dont il serait nécessaire de

tenir compte dans I'enseignement de la chimie.

A linstar des stratégies didactiques proposéesr pleu niveau moléculaire, il
conviendrait aussi de rendre compte des limitesytubolisme utilisé, donc du caractére

modélisant de ce niveau de savoir.

53



ETUDE DE LA COMMUNICATION PEDAGOGIQUEA L’UNIVERSITE

Enfin, puisque ce niveau de ['écriture symboliquepase sur un ensemble de
conventions établies par les chimistes, un enjelaatique consisterait a transmettre ces
conventions le plus clairement et le plus fréequemnumossible dans le cadre des cours

magistraux pour permettre aux étudiants d’accédeiéaodage de ce symbolisme.

Nous réitérons également I'hypothése formulée pesimiveaux phénoménologique et
moléculaire. Les explications a propos du symbdadidournies oralement par le professeur
lors du cours magistral seraient peu ou pas n@izekes étudiants parce qu’ils se concentrent
sur la PDN du symbolisme inscrit simultanément lgaprofesseur au tableau. Deés lors,
lorsque les étudiants se retrouvent seuls facara teotes, la mise en mots de ce symbolisme
leur incombe. Les étudiants en difficulté ne r@&hgent probablement pas cette reformulation
lors de I'étude¢f. point 8.5.5).

Comme pour les niveaux phénoménologique et molgeula premiere partie de cette

hypothése se rapporte a une portion de la questipémise dans le chapitre 3.

Question 5b:  Comment les étudiants de premiéreéeanmiversitaire prennent-ils
note des explications orales fournies a propos diesrs modes de
représentation des phénomenes (schémas, graphigbkesux...), des
modeéles moléculaires et du symbolisme chimique athématique

notés sur les diapositives et/ou au tableau ?

4.7 Langage naturel

Les trois niveaux de savoir de la chimie sont chagdécrits et abordéda le langage
naturel (oral et écrit). Un certain nombre de diffiés des étudiants en chimie peuvent
eégalement trouver leur source dans des problemegadgers, soit parce qu’on utilise
beaucoup de mots du langage courant pour consteuiamgage scientifique en leur donnant
parfois des sens différents, soit par manque degioé@. Par exemple, 'ambiguité du terme
« équilibrer », qu'il se rapporte a I'équation qdispose de nombres stoechiométriques
corrects ou a la réaction qui a évolué vers un dtuilibre, amene une confusion dans
I'esprit des étudiants dans une proportion inattendutre exemple, la confusion entre atome
et molécule d'un corps simple, surtout pour desécuks gazeuses diatomiques, reste
prégnante dans I'esprit de nombreux étudiants. drzs@ence de ces risques de confusion
existe néanmoins. C’est d'ailleurs en 1975 qu'oté élairement prescrites, pour les

molécules gazeuses diatomiques, des dénominatioogu@nt leur structure moléculaire
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(dichlore, dioxygéne, diazote...) au lieu du termenoun ambigu de chlore, oxygene, azote
dont on ne sait jamais s'il s'agit de I'élémentdawucorps simple (Barlet et Plouin, 1994).

De plus, dans le cadre de notre recherche FNR8hapitre 3, page 17), les différentes
analyses menées dans le but d’améliorer la commtioic pédagogique et dés lors, la
compréhension en profondeur de la matiere ainsi lggenombreux échanges avec les
étudiants (que nous rencontrons lors des entretieligduels et des travaux dirigés liés au
cours de chimie générale) nous ont permis dépingl@e source de difficultés
supplémentaires liées au langage naturel qui améeerétudiants a formuler des réponses
erronées. Il s'agit des nombreux raccourcis ouitiipk présents dans les exposés oraux des
cours magistraux de chimie, comme l'avait déja igoél Eastes (2006, p. 38k:La chimie

souffre d’'un nombre d’'implicites extraordinaire. »

Par exemple, alors que I'écriture d’une équatiomajue est considérée implicitement
par I'enseignant comme la mise en jeu d’'un granchbre de molécules que le chimiste
appelle « mole », certains étudiants traduiserte aatriture comme l'interaction entre deux
molécules seulement. lls peuvent par conséqueintil@iment envisager que, pour un acide
faible, une proportion de molécules se dissociesajoe certaines molécules ne se dissocient
pas. Autre exemple, lors du calcul de la solubiliténe substance a partir de I'écriture du
produit de solubilité, I'unité de ce dernier n'gsis mentionnée par I'enseignant et reste de ce
fait, implicite. L'explicitation de l'unité de cedtconstante prendrait en effet énormément de

temps et ne faciliterait pas la compréhension awten de solubilité par les étudiants.

A travers ces deux exemples, on voit que la comeatioh fonctionne avec des
implicites. Néanmoins, alors que certains d’entre favorisent la communication et rendent
la compréhension du message plus facile (seconehpgeci-dessus), d’autres entravent la

communication (premier exemple ci-dessus).

Un second projet de recherche, financé par le FRiRIiBcoule de ce travail de thése et
plus particulierement de la rédaction de ce chagitrcentré sur les trois niveaux de savoir en
chimie. Il vise a traiter la difficulté particuliérliée aux nombreux raccourcis ou implicites
présents dans les exposés oraux. A linstar deeB§tl999, p. 1445), nous pensons que
« Pour limiter le poids de I'implicite et pour fairdisparaitre de hombreuses confusions, une

clarification langagiere est urgente et constitueanjeu didactique de tout premier plan. »

%2 | "équipe de promoteurs (Johan Wouters, FrancoisieRe et Marc Romainville) ainsi que de chercheurs
(Nathalie Warzée et Mireille Houart) reste inchangéur ce second projet inter-université (ULB etNEP).
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Nous avons dés lors formulé I'hypothése suivartexplicitation de certains implicites
présents dans les cours de chimie générale en gmensinnée devrait augmenter la
compréhension en profondeur des étudiants. Plusrém@mment, nous comptons dans un
premier temps repérer les implicites qui constitudes obstacles a I'apprentissage et a la
compréhension des étudiants dans deux cours nagisites implicites identifiés, ils seront
ensuite catégorisés selon leur nature (s’agittihd’ omission d’'un ou plusieurs mots, d’'un
lien entre deux niveaux de savoir non établi, d'absence d’attribution de sens a une écriture
conventionnelle...), leur origine (implicites liéslatilisation d’'un langage professionnel
spécifiguement chimique, implicites faisant réf@ena des notions considérées comme

prérequises, implicites liés a ['utilisation de wentions...) et leur incidence sur

I'apprentissage (ils facilitent ou ils entraventt@ampréhension en chimie).

Sur la base de l'identification et de la catégarigades implicites, une clarification de
la notion d’implicites dans un exposé de chimieasepérée de maniére a amener les
enseignants chimistes et les étudiants a une mnellenaitrise de la communication

pédagogique a ce niveau-la.

Dans un second temps, la compréhension en proforak=u étudiants au terme des
cours magistraux sera comparée sur deux annéedgsoarémes cours qui contiennent les

implicites et pour lesquels les implicites aurcét &plicités.
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5 Méthodologie

Dans ce chapitre, nous présenterons la méthodaldigigee pour confronter le message
multicanal transmis par I'enseignant et les diffiésecorpus de prise de notes (PDN) des

étudiants en fonction des caractéristiques deramanication.
Elle consistait en quatre étapes distinctes :
1. le recueil des données ;
2. la constitution des échantillons ;

3. le traitement des données brutes qui passe notanpaete développement

d’outils d’observation ;

4. l'analyse des données traitées qui est conditiorpaenos questions de

recherche.

Ces quatre étapes ont été mises en ceuvre pourrgeunils de données. Le premier,
réalisé en janvier 2005, correspond a un cours strabisur la solubilité dispensé aux
étudiants des sections chimie et pharmacie. Lenseest centré sur un cours magistral
portant sur les liaisons intermoléculaires adresséétudiants de la section biologie en mars
2005.

51 Recueils de données
5.1.1 Premier recueil de données

5.1.1.1 Corpus de prise de notes

Pour le premier recueil de données, un professgavenu du travail de recherche et
intéressé par les résultats qui pourraient en décaa accepté qu'une séance de deux heures
de son cours sur la solubilité soit filmeée. Il pas donné une lecon spéciale pour I'occasion
et a annoncé I'expérience aux étudiants en débsedece en leur demandant « d’oublier la

caméra ». A la fin du cours, il a été demandé aurlignts de fournir leurs notes, en leur
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assurant bien sdr qu'ils les récupéreraient uneehglus tard, le temps d’en faire des copies
Le cours était adressé aux 123 étudiants dontptidéo inscrits des sections pharmacie et

chimie et nous avons recueilli 96 copies des PDdNadlediants dont 88rimo inscrits.

5.1.1.2 Messages transmis lors du cours magistral

A partir de la version filmée du cours magistragnoncé oral du professeur a été
retranscrit intégralement. Ensuite, une premietégmaisation naive de cette retranscription a
été entreprise. Ainsi, les parties de la leconeoprbfesseur faisait référence a une diapositive
Ou a un extrait de vidéo projeté ont été mises \@deéce. Les reprises, c'est-a-dire les
répétitions et les reformulations, ont égaleme#t gintées par un soulignement fin, les
parties de I'énoncé expliqguant le symbolisme par soolignement gras, les nombreux
commentaires métalinguistiqiégéléments de structuration qui facilitent la coéiEnsion
(Scerbeet al, 1992 ; Rickardet al, 1997 ; Titsworth, 2001)) par un surlignement.

Nous avons enfin transcrit I'ensemble des infororeti notées au tableau pendant la
séance de cours, de maniere a respecter au miguxrganisation spatiale. De plus, le

diaporama de type PowerPoint exploité pendantlanle été fourni par le professeur.

Dans la suite de ce document, les termessages sourcdent référence a I'ensemble
des trois types de messages produits par I'émetteur oral, les deux autres écrits,
correspondant aux supports visuels, les diapositde type PowerPoint et le tableau. En
outre, lorsqu’il s’agit du choix opéré par les étunds lors de leur PDN, les termegssage
source support ou encore canalseront utilisés indifféeremment pour rendre laueetplus

agréable en évitant trop de répétitions.

5.1.1.3 Questionnaire adressé aux étudiants

Les étudiants ayant suivi le cours magistral estegiont également été sollicités pour
participer, deux jours plus tard, & une activitér [permettant de valider la qualité de leurs
notes a l'aide d’'un questionnaire. Cette activitét@ placée dans I'horaire, a des heures

habituellement dédiées a la remédiation, doncadait facultatives.

Le questionnaire a été concu en collaboration akemgseignant pour la partie
concernant les questions sur la matiere. Il compmreux parties. La premiére permet de

% Pour des raisons évidentes de colit, les misesiganée dans les notes par I'utilisation de codeuont pas
pu étre conservées et dés lors analysées dandriedm cette recherche.
% Les termes « commentaires métalinguistiques >ns&mement expliqués dans le chapitre suivant.
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recueillir de l'information a propos des représéates des étudiants sur I'activité de PDN,
dans le cadre spécifique du cours de chimie généralysé dans ce travail et en particulier
pour la lecon qui nous intéresse. Cette partiesgine largement des caractéristiques qui
influencent la PDN décrites par Piolat (2001). Eheerroge les étudiants sur le but de la
PDN, leurs objectifs, les difficultés rencontrédsles stratégies habituelles qu’ils pensent
déployer avant, pendant et aprés les lecons. Utende partie concerne la matiere. Une
guestion nous renseigne sur le degré de familianic la matiere développée lors de la
séance de cours. Les autres questions visent aeéval capacité des étudiants a exploiter
leurs notes pour répondre a des questions de axamaies de trois types sur la matiére de la
lecon :

» des connaissances factuelles et précises ;

* des connaissances imposant une compréhension ;

* des applications.

Ces questions sont basées sur ce que le profegemsea priori que les étudiants
devraient savoir et savoir faire a l'aide de IdRBN apres la lecon, donc sans avoir retravaillé

la matiéere.

Enfin, quelques questions adressées aux étudiasgmtva évaluer leur capacité a
identifier et a établir des liens entre les troigeaux de savoir de la chimie. Ces questions
constituent en quelque sorte les prémices de ocglleseront posées dans les questionnaires

décrits dans la deuxieme partie de notre these.

Le guestionnaire, les réponses aux questions @irgsla synthése des réponses fournies

par les étudiants sont proposés en antiexe

Une premiere compilation des réponses fourniedgsaétudiants au questionnaire a été
réalisée deux jours apres sa passation, dans ibidrmer I'enseignant le plus tét possible
des lacunes, des incompréhensions, des erreursdiggmant a pu ainsi intervenir au(x) cours
suivant(s) pour pallier les difficultés mises endéwnce par le questionnaire. Le document

adressé a I'enseignant se trouve également en @annex

Une analyse plus approfondie des réponses a digegmais n'a pas été exploitée. En
effet, pour répondre aux questions de recherchi&a dkeuxiéme partie de ce travail, nous

avons préféré ne tenir compte que des questiosnamafectionnés lors de la recherche

% Les annexes étant particulierement volumineusass fes présentons sur un CD, joint & notre thése.
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FNRS parce que les questions posées dans cesognedtes sont plus pertinentes par rapport

aux guestions de recherche 7 et 8.

5.1.1.4 Canevas d’entretien avec I'enseignant

Le professeur a également participé a un entresggni-dirigé visant a recueillir des
informations sur le contexte communicationnel densel les étudiants sont placés lorsqu’ils

suivent le cours de chimie générale et sur sesilsje

Les questions du canevas d’entretien concernetitliie du cours, le nombre d’heures
au total et par semaine, la répartition des hepaesemestre, les supports écrits disponibles
pour les étudiants, les consignes fournies a prdpda PDN et enfin les objectifs poursuivis

pour la séance de cours en lien avec notre rede@bnnées.

Ce canevas d’entretien est lui aussi présenté mexan

5.1.2 Second recueil de données

Au cours de la deuxieme année de notre travaihélget un second recueil de données a
été effectué avec un autre professeur de chimiérgknen premiére année universitaire aux
Facultés universitaires de Namur. |l s’agissaitndaours dispensé a 88 étudiants (dont 61
primo inscrits) de la section biologie en 2004-2005. Lewdalités concernant
I'enregistrement vidéo des séances de cours, lies mes etudiants et I'entretien semi-dirigé
avec le professeur n'ont pas été modifiées parorapgu premier recueil. En revanche,
I'activité d’autoévaluation de la qualité des nofepartir d’un questionnaire s’est déroulée
dans le cadre des séances du cours de chimie gEnEra effet, afin de s’assurer une
participation maximale, le professeur a acceptéatsacrer une séance de son cours a cette
activite.

Le second recueil de données porte sur deux legormopos des interactions
intermoléculaires (liaisons de van der Waals esdias hydrogene) (une premiere de deux
heures et une seconde de une heure). Il a perwietir 62 copies des PDN des étudiants
dont 45 copies d'étudiantmimo inscrits, soit 74% des étudiamamo inscrits. Nous avons
également recueilli 68 questionnaires complétéslgmiétudiants a I'aide de leurs notes au
terme de la legcon dont 5gtimo inscrits, soit 89% des étudiargamo inscrits. La modalité
d’enchainer l'activité de passation de notre qoasiiire avec un cours magistral était donc
judicieuse puisque grace a cette mesure le taypadiipation au questionnaire est bien plus

élevé que lors du premier recueil.
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Nous avons en outre filmé ces cours magistrauxndriéé oral du professeur a été

intégralement retranscrit ainsi que le tableau détéar I'enseignant pendant les legons.

L’ensemble de ce matériel n’a pas fait I'objet duanalyse exhaustive comme celle
réalisée pour les données relatives au cours magistir la solubilite. Néanmoins les
guestionnaires ont été analysés pour répondre @estigns de recherche sur le lien entre les
notes des étudiants et leur performancie gartie 1ll). La transcription de I'entiereté de
I’énonceé oral a également fait 'objet d’'une analg®ur enrichir le modéle des trois niveaux
de savoir en chimiecf. chapitre 4) et quatre extraits filmés ciblés ses dnodes de
représentation tels que les graphiques ou lesa@ablent été comparés aux notes des étudiants
afin de répondre a la question de rechercheblpdgint 8.5.5.2).

5.1.3 Action formative

Dans une perspective formative, lors des deux iiscde données, un rapport présentant
les résultats des étudiants au questionnaire adéessé au professeur moins d’'une semaine
apres l'activité. De cette maniére, le professepu @adapter son discours lors des séances de
cours magistraux suivants, en fonction des erréegsplus fréquentes commises par les

étudiants, des incompréhensions répétées, deskoservées.

5.2 Constitution des échantillons
5.2.1 Echantillon du premier recueil

5.2.1.1 Premier échantillon du premier recueil

Lors de la premiere année de recherche, un preédeantillon limit¢é en nombre

d’étudiants a été concgu afin de mettre au pointi#érents outils d’observation et d’analyse.

En fonction du taux de participation aux différentétapes du premier recueil de
données et de nos criteres, la sélection progestg étudiants de ce premier échantillon
s’est opérée de la maniére suivante :

» 96 étudiants (26 étudiants inscrits en chimie eeff@harmacie) sur 123 étudiants
inscrits en chimie et en pharmafiémais pas forcément présents a la séance de
cours ce jour-la) ont fourni leurs notes, de mani@lontaire, aprés la lecon. Huit

d’entre eux recommencaient leur année ; nous aebmsné leur PDN pour le

% 15 étudiants sur ces 123 étudiants recommencantalenée en chimie ou en pharmacie. L’ensemble des
étudiantgprimo inscrits correspond donc a un groupe de 108 éttedia
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traitement des données. En effet, partant de I'gléen étudiant qui a déja suivi et
méme étudié la matiére dispose d’autres strat@gd3DN, nous nous intéressons
essentiellement a la PDN des étudiants de prergé&rération.

« 35 étudiants (2 en chimieet 33 en pharmacie) ont complété le questionriaire
I'aide de leurs notes lors de I'activité de remé&dima Parmi ces étudiants, 14 ont
ete écartés de ce premier échantillon, soit pandks ap’ont pas fourni leurs notes,
soit parce qu’ils recommencaient leur année.

e 21 étudiants de ces 35 (1 en chimie et 20 en plwenant donc été retenus pour
ce premier échantillon. Il s’agit des étudiaptémo inscrits pour lesquels nous

disposons a la fois d’'une copie des notes et dstiummaire complété.

La figure 5.1 illustre graphiqguement la maniéretderpremier échantillon a été constitué.

123 étudiants inscrits en Sciences chimiques dbc@ances pharmaceutiques

96 étudiants fournissent leurs nc

prima inscrits

35 étudiants

répondent a (

21 étudiants =
premier
échantillon

guestionnair

Figure 5.1 : Constitution du premier échantillogtddiants (premier recueil de données)

L’échantillon élaboré de cette maniére est deetaiticeptable puisqu’il représente 20%
de I'ensemble des étudiarsimo inscrits. Mais il présente un biais dans la mesrdes
étudiants sélectionnés sont ceux qui ont partiaifge séance de cours, accepté de livrer leurs
notes aprés la lecon et qui, de surcroit, sont yesmssister a une activité facultative
d’autoévaluation de leur PDN. On peut donc suppapse notre premier échantillon
privilégie les étudiants qui ont un rapport posiig-a-vis des études. En faisant I'hypothese
que la qualité des notes est en lien avec lestatswdn chimie des étudiants, les résultats
obtenus lors du traitement des PDN de cet échamtiéfleteraient une situation probablement

plus positive qu’elle ne l'aurait été avec un édhiam plus hétérogéene. Ce biais n'a pas pu

%7 Seuls 2 étudiants inscrits en chimie participehiactivité de remédiation. Une discussion avecdasliants
présents nous révele que par « tradition » legaitslde chimie ne participent quasiment jamaissaactivités.
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étre évité étant donné notre souci déontologiqueedpas obliger les étudiants a assister a la
séance de cours, a une activité libre et a folenirs PDN en fin de lecon. Toutefois, comme
nous l'avons déja expliqué, lors du second recdeildonnées, l'activité facultative s’est
déroulée dans le prolongement de la séance de.d@uiise a cette nouvelle organisation,
davantage d’étudiants ont participé a cette aétigitle biais de s'intéresser essentiellement

aux étudiants qui s'impliquent volontiers dansdesvités facultatives a pu étre évité.

A posteriorj I'analyse des résultats des étudiants du preéaleantillon a 'examen de
chimie lors des sessions de janvier, juin et septeret du bilan (en termes de réussite ou
d’échec) a montré que ceux-ci ont obtenu de bieilleues résultats que I'ensemble des
étudiants inscrits en premiere année de chimieeoptdirmacie, comme l'atteste le tableau

récapitulatif 5.1 de la constitution des échantilo

Le tableau 5.1 montre que la moyenne de la noteetgBants du premier échantillon
est pour I'examen de chimie en janvier, juin ettseyre toujours significativement plus
élevée que la moyenne des notes pour I'ensemblétddmntgprimo inscrits en pharmacie et
en chimie. De plus, seul un étudiant de ce pregubantillon échoue au terme de I'année.

Cela confirme I'hypothese de biais évoquée ci-dessu

5.2.1.2 Second échantillon du premier recueil

Au vu des données relatives au premier échantdlodans un souci de répondre aux
questions de recherche sur la base d’'un échantlindiants plus représentatif, nous avons
par la suite constitué un nouvel échantillon poaotren premier recueil. Afin d’exploiter le
travail d’encodage des notes et une partie delyaaades résultats déja réalisée, nous avons
ajouté a I'échantillon initial 'ensemble des éflis pour lesquels nous disposions des notes
et qui avaient échoué a I'examen de chimie lorsties sessions (soit 18 étudiants). De plus,
pour enrichir ce second échantillon en étudiangsrits en sciences chimiques, nous avons
également ajouté trois étudiants inscrits dang cetttion ayant réussi 'examen de chimie en
juin. Ces étudiants ne s’étaient pas présentésactivité facultative leur permettant
d’autoévaluer la qualité de leurs notes; nous ass@dons dés lors pas, pour eux, de

questionnaire complété.

Afin de tenter de répondre aux questions de reblegportant sur le lien entre la qualité
des notes des étudiants et leur réussite, noussasé&paré ce second échantillon en deux

parties égales en nombre d’étudiants :
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* [|'échantillon « réussite » constitué de 21 étudiaqii réussissent I'examen

de chimie en juin avec une note supérieure ou €ga@#20 ;

» [|'échantillon « échec » formé de 21 étudiants qehafient a 'examen de

chimie en juin avec une note inférieure ou égé&A.

Statistiguement, un nombre égal d'étudiants darexud groupe ne s'avérait pas

nécessaire, mais comme nous avions le choix, détision devait permettre par la suite une

comparaison plus aisée et rapide des deux groupes.

D’apreés le tableau 5.1, le second échantillon deerfremier recueil est non seulement

représentatif de I'ensemble des étudiants de prengénération, inscrits en chimie et en

pharmacie en 2004-2005 (quoique légerement pluklefaiau niveau des différentes

moyennes, sans que cette différence soit signifeatmais correspond en outre a une taille

treés correcte puisqu’il représente 40% des étuslfimo inscrits.

Etudiants Groupe Groupe Population
Premier ajoutés au Second « échec » du | «réussite » du| totale des
échantillon premier échantillon second second primo
échantillon échantillon échantillon inscrits
Nombre d’étudiants 21 21 42 21 21 105
Matériel disponible
. PDN 21 21 42 21 21 88
« Questionnaire 21 0 21 3 18 35
Réussite examen chimie 18/21 11/21 29/42 8/21 21/21 74/105
en janvier> 10 86% 52% 69% 38% 100% 70%
Moyenne de la note a 14,0+1,6 | 10,1+1,9 | 11,8+1,8° 89+1.2 15,2/20+1,1 | 12,2+1,8
I'examen de chimie en
janvier
Réussite examen chimie 18/21 3/21 21/42 0/21 21/21 71/105
en juin>10 86% 14% 50 % 0% 100 % 68%
Moyennedelanotea | 140:+18 | 86+20 | 11,2421 | 7,1+08 155+1,2 | 11,9+22
I'examen de chimie en
juin
Réussite examen chimie 3/3 3/18 7/21 7/21 / 11/34
en septembre 10 100% 17% 33% 33% 32%
Moyennedelanotea | 150+10 | 58+24 | 83+25 61%23 7,0£28
I'examen de chimie en /
septembre
Réussite de I'année 20/21 6/21 26/42 5/21 21/21 72/105
academique globale 95% 29% 62% 24% 100% 69%
Moyenne de I'année 13471,2 8,3+1,9 11,0+1,8 6,824 146 £1,8 11,1+2,1

Tableau 5.1 : Tableau récapitulatif des caractéuist et des performances des différents grouggadiants
lors de la constitution des échantillons du preméeueil

% Ce chiffre, « 1,9 » correspond & la moitié dedtétype. L'écart-type est une mesure de la disperdes
notes des étudiants par rapport a la moyenne deates. Plus I'écart-type est grand, plus les tésuldes
différents étudiants s’éparpillent tout au longl'dehelle des notes. Au contraire, un écart-typauitésignifie
que la majorité des étudiants obtiennent des edsuftroches de la moyenne et que I'on a donc affaiun

niveau de maitrise assez homogeéne.
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De plus, l'échantillon «réussite » est signifieathent différent de I'échantillon
« echec » pour 90% de significativité pour la mayere la note a 'examen de chimie en

janvier et 95% pour la note a I'examen de chimiguan(test dekhi carré).

5.2.2 Echantillon du second recueil

A l'instar de ce que nous avions décidé pour |'é@tilan de notre premier recueil, nous
avons retenu, pour I'échantillon de notre secoralig#, les étudiantprimo inscrits ayant
fourni leurs notes de cours pour les deux lecongesuinteractions intermoléculaires et ayant
répondu au questionnaire. De plus, une rapide s@atjes notes montre qu'elles se
ressemblent toutes et gu’elles correspondent tegerinent aux informations notées au
tableau. En conséquence, parmi ces étudiants, hentiton limité mais représentatif des
étudiantsprimo inscrits de la section biologie en 2004-2005 asétéctionné sur la base des
criteres suivants : le sexe, le nombre d’heuresmdghématiques et de chimie dans le
secondaire, la participation au module de chimie c®urs préparatoires organisés au mois
d'aoit® et les performances & I'examen de chimie généeljein. Les PDN de 18 étudiants
ont été conservées pour I'analyse. Cela correspamdéchantillon de 30% de I'ensemble des
étudiantsprimo inscrits en premiére année en sciences biologigne2004-2005, donc a un

échantillon d’une taille trés acceptable.

La figure 5.2 illustre graphiguement la maniére tdiddchantillon du second recueil a été

constitué.

88 étudiants inscrits en Sciences biologiques

68 étudiants
répondent au
guestionnaire

61 étudiants fournissent leurs n¢

18 étudiants =
échantillon

Figure 5.2 : Constitution de I'échantillon d’étudia (second recueil de données)

% Ces trois critéres ont permis d’améliorer la repréativité de I'échantillon de notre second rdaleidonnées
par rapport au premier.
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5.3 Traitement des données brutes du premier recuei | de
données
Le traitement des données brutes s’est d’abordéopér I'ensemble des messages
sources, c’est-a-dire I'énoncé oral de I'enseignahtpoint 6.1), les diapositives de type
PowerPoint projetées pendant la séantgfint 6.2) et le tableau réalisé pendant la lggam

le professeurdf. point 6.3).

Ensuite, les PDN des étudiants ont été analyseemsént en les comparant a 'ensemble
des messages sources. Cette démarche a imposeackption de grilles d’observation des

notes dont la mise au point est détaillée aux pairit, 7.2, 7.3 et 7.4.

5.4 Analyse des données traitées

A partir de la description fine des corpus de noties étudiants basée sur les
descripteurs en lien avec les cing premieres dquestile recherche, une analyse a pu étre
réalisée grace a la conception de tableaux d’apalgs données traitées. lls sont décrits au

point 7.5.

Leur exploitation a été réalisée en lien avec I#éréntes questions de recherche. Pour
chacune des guestions de recherche, une ou pkigiertions des différents tableaux ont été

utilisées. Leur traitement est présenté dans IpittkeB.

6 Description des messages sources du cours magistr al

Conformément au cadrage défini dans le chapitre@s focaliserons la description du
cours magistral sur la solubilité (premier recusldonnées) sur I'énoncé oral du professeur,
les diapositives qu’il projette pendant la leconest notations qu’il inscrit au tableau. Ces
trois éléments constituent autant de messagesesarxquels les étudiants doivent préter
attention simultanément. Dans ce chapitre, nousirdés ces messages échangés a travers
trois canaux différents lors de la communicatiordggdgique et nous présenterons les

caractéristiques retenues pour étudier leur efietes descripteurs des PDN des étudiants.
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6.1 Message verbal : 'énoncé oral

Sans entrer dans le détail du fonctionnement gééra cours magistral largement
décrit par Parpette et Royis (2000) ; Royis et E&ep(2000) ; Bouchardt al. (2003), nous
pointerons quelques caractéristiques discursivesodms magistral, notamment I'existence
d’'une trame a deux niveaux, les caractéristiquesekation avec la PDN et celles liees aux

spécificités de I'enseignement de la chimie.

6.1.1 Trame a deux niveaux

L’énoncé oral d’'un cours magistral correspond, s diegrés divers selon les situations,
a une production orale en élaboration permanentéefent dit, le professeur construit son
message verbal au fur et a mesure de la lecon.ddle e construction confére au message
oral une forme particuliere qui differe de cellai’écrit notamment par I'existence d’une
trame a deux niveaux : I'énoncé principal et ungesé’énoncés secondaires enchassés.
L’énoncé principal est entrecoupé par une sériaatiéés secondaires, des digressions, des
parenthéses verbales, des décrochements disagusifermettent au locuteur de commenter
ce gu'’il est en train de dire et de mener ainssiplurs discours en paralléle en se situant sur

plusieurs plans temporels et spatiaux (Parpe®ethard, 2003).

Le phénomeéne apparait clairement a travers le exirdit suivant du cours magistral,

dans lequel les énoncés secondaires sont surtignés

On peut aussi avoir des solutés de type gazeux et vous savez que la vie aquatique est possible parce
quil y a de l'oxygéne dissout dans I'eau. Vous savez aussi, on en avait parlé, que le CO,
atmosphérique peut étre en équilibre avec une forme de CO, dissoute D’accord ? On reviendra
d’ailleurs sur cet équilibre de dissolution des gaz.

Alors, ce que vous savez aussi, je vous rappelle la définition de la solution, donc c’est un soluté qui est
placé dans un solvant et gui forme un mélange, une dispersion homogéne on avait vu ¢a au 1* cours.
C’est un mélange homogeéene qui contient soit des molécules, soit dans certains cas des ions lorsque la
molécule s’est dissociée dans un solvant.

Alors un point important et c'est le point b, c’est la notion de solubilité...

Le professeur en tant qu'expert transmet un sagous la forme dedonnées
notionnellesqui constituent la majeure partie de I'énoncé.dta’agit de I'énoncé principal.
Parallelement, I'enseignant poursuit d’autres difgecil entretient une sorte de connivence
avec ses étudiants, remplit une fonction d’aninratsilue les données notionnelles dans
I'ensemble du cours de chimie générale, précisetare des notions présentées. A ces fins,

I’énonceé principal est suspendu et le professdagne une série d’énoncés secondaires.

Nous distinguons deux catégories d’énoncés seamsdaelon leur fonction: les

commentairephatiques (Ph),et lescommentairesnétalinguistiques(ML).
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Les premiers relevent de toutes les interactiorsas entre le professeur et les
étudiants. En effet, & la situation spatiale ne permet pas a I'enseignde dialoguer avec
les étudiants assis en face de lui, il se doiteshértcompte de leur présence, de maintenir un
contact en s’adressant a eux directemefParpette, 2002, p. 264). Il s’agit donc des @nité
de I'’énoncé oral qui correspondent a des partiedsiglegue («D’accord ? »; « Qui croit
savoir ce qu’est le sulfate de baryum)?u a des portions de I'énoncé oral au sein déiegue
le professeur interpelle les étudiantsAlors, vous avez tous fait du cacgoow s’adresse a
eux par exemple, en posant une questiokt(cette concentration, ¢a va étre quoi)?on
encore implique les étudiants< Yous allez devoir continuer a utiliser I'équiléorde
dissolution et la stoechiométrie tout au long deeezgursus de chimiste ou de pharmacign »
Adam (1992) definit cing types de séquences (naeatdescriptive, argumentative,
explicative et dialogale) dans sa typologie textudla plus petite unité constitutive de la
séquence dialogale est appelée « échange ». Daadre d’'un cours magistral, cet échange
est particulier puisqu’il se réalise le plus souv&rsens unique. D’ailleurs, le professeur ne
marque pas d'arrét entre ces unités interactivesclat suite de son discours et les
interventions des étudiants, quand elles existemteprésentent que des parentheses dans le
déroulement de la séance et ne sont pas constitutie I'organisation discursive de la
lecon (Parpette, 2002, p. 261). Cette observatanfirtne notre cadrage initial : centrer le
recueil de données sur le processus d’échangeodinations du professeur vers les étudiants

(cf. chapitre 2).

La deuxieme catégorie, les commentaires métalitiques, correspondent aux parties
de I'’énoncé oral du professeur qui commentent hédooral lui-méme ou qui y font
référence, c'est-a-dire les commentaires qui fegamt des indications sur la nature, le statut,
les caractéristiques des portions de I'’énoncé qral précedent ou qui suiventg Par
exemple » ; « Alors un point important c’est... »Camnme je viens de le dire » ; « Je vous
rappelle la notion que j'avais définie tout a I'irew> ; « C’est ici qu'il faut faire attention.»
En outre, le cours magistral ne constitue pas utné&went isolé mais fait partie d'un
enchainement de lecons qui forment le cours (ddn@a 1999 ; Pochard, 1999). Il est
€galement ponctué de séance(s) d’évaluation oyale(€crite(s) ou I'étudiant doit faire la
preuve de la maitrise de la matiere. En conséqud’ieoseignant ajoute des commentaires
métalinguistiques qui visent a ancrer le cours stegi dans la globalité du cours dispensé
pendant toute I'année académique. Par exempler situ point de matiére dans la structure

générale du cours, rappeler les regles de fonatiment en amphithéatre, féliciter pour une
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bY

épreuve antérieure, faire référence a certainesnef&s erronées de I'examen de janvier,
fournir des indications précieuses pour I'épreudéwaluation :« Le point "b", c’est... » ; « Et
ca, c'est ce qu’on a vu sur les électrolytes »Qncverra son utilité plus tard, lors des titrages

argentimétriques »

L’ensemble des énoncés secondaires refletent laerdiilon orale et largement
interactive du cours magistral et sont destinéscarapagner et donc en principe a faciliter le
travail cognitif des étudiants dans la constructionsavoir. lls peuvent d’ailleurs étre 6tés de
la transcription de I'énoncé oral sans pour autanaltérer le sens comme lillustre un extrait
repris dans l'encadré ci-dessous au sein duquel demmentaires phatiques et
métalinguistiques sont surlignés. A ce titre, Reyal. (2004) assimilent I'énoncé principal a

un texte.

Alors des exemples pour vous montrer qu’en fait (ML, Ph) cette solubilité, cette concentration maximale
d’'un soluté dans un solvant donné, dépend de la nature du soluté. Le sucre a 25 degré C ; et bien,
vous pouvez dissoudre plus ou moins treize morceaux de sucre dans 100 grammes d'eau. 100
grammes d’eau, je vous rappelle (ML) que c'est plus ou moins 100 millilitres d’eau d’accord ? (Ph) [...]
Par contre vous avez (Ph) le sulfate de baryum.

Alors qui peut me dire la formule du sulfate de baryum ? (Ph) Méme ceux qui seront dispensés pour juin
parce que ca faisait partie du second chapitre, vous étes censés vous souvenir de ce qu'est le sulfate
de baryum. (ML) Qui croit savoir ce gqu'est le sulfate de baryum ? Qui pas ? (Ph)

Le sulfate de baryum, qu'est ce composé avec le Ba>" et le SO,%, est un sel, donc un soluté solide pour
lequel on ne peut dissoudre que 25 milligrammes dans 100 millilitres d’eau. Et donc vous voyez que
(Ph) en fonction de la nature du soluté, on va avoir des solubilités qui vont étre fort différentes.

D’aprés le nombre de mots attribués a I'énoncécjpal consacré au contenu et le
nombre de mots correspondant aux énoncés secasydages avons estimé l'intensité de

I'activité phatique et métalinguistique pour I'engde du cours magistral a 37%.

« Les caractéristigues d’'un message ont besoiny @e mises en relief, de la
comparaison avec d'autres discours ou avec d’autr@snes. xBardin, 1983, p. 82). C’est
la raison pour laquelle nous avons déterminé |lpgtmn de commentaires phatiques et
métalinguistiques par rapport aux données notitemelans les autres cours magistraux que

nous avons enregistrés.(point 4.2§°.

Le tableau 6.1 rend compte de ces proportions fEsIrautres cours magistraux de

chimie générale.

4% par commodité de lecture, les résultats sur lpgution de commentaires phatiques et métalinguisscet sur
le débit d’autres cours magistraux de chimie sotégrés dans le chapitre 6 qui décrit les caratiguies du
cours magistral analysé. Cependant ces résultaist@mbtenus lors de la recherche financée paNRS déja
évoquée dont la méthodologie et les autres résidtatt présentés dans la troisieme partie ce kravai

71



ETUDE DE LA COMMUNICATION PEDAGOGIQUEA L’UNIVERSITE

c e Interactions . . Cinétique
aractéristiques intermoléculaires Solutions . Thermodynamique chimique
du message (2005) (2006/2007} (2006/2007) (2006/2007)
FUNDP uLB FUNDP ULB FUNDP uLB FUNDP
Proportion de donnéess 82% 4% | 72% | 74% 82% 714 75%
notionnelles
Proportion de
commentaires 18% 26% 28% 26% 18% 29% 25%
phatiques et
métalinguistiques

Tableau 6.1 : Proportions des données notionnetleles commentaires phatiques et métalinguistiqaas
les cours magistraux analysés

Nous constatons qu’en moyenne trois quarts du messaal correspondent aux
données notionnelles tandis qu’'un quart est déakééaoncés secondaires. Le message oral
analysé dans le cadre du cours magistral de naeeigr recueil est plus riche en
commentaires phatiques et métalinguistiques qué& dels autres cours magistraux, ce qui
peut s’expliquer par le moment particulier de cétwn dans I'année académique. Ce cours
magistral de chimie était le premier apres la prid’évaluation de janvier de telle sorte que
le professeur a commencé la lecon en commentatatite@aspects de I'examen et y a fait
référence plusieurs fois pendant son exposé. Gesvamtions ont augmenté sensiblement le

taux de commentaires métalinguistiques.

Comme notre analyse porte sur trois extraits duscmagistral ¢f. point 6.1.4), nous
avons calculé le taux de commentaires phatiquestlinguistiques pour chacun de ces trois
extraits. lls sont indiqués dans le tableau 6.2.

R Extrait 1 (niveau Extrait 2 (niveau Extrait 3 (niveau
Caractéristique du message ; . - N
macroscopique) moléculaire) symbolique)
Proportion de E:onjmente}lres 280 26% 31%
phatiques et métalinguistiques

Tableau 6.2 : Proportions des commentaires phatigienétalinguistiques dans les trois extraits ours
magistral analysés

Le tableau 6.2 rend compte d’'une petite variationtadix de commentaires phatiques et
métalinguistiques entre les trois extraits. L'eitxtBacaractérisé par le niveau symbolique en

contient proportionnellement davantage que I'ekttaisélectionné pour son explicitation du

“1 Le cours magistral sur la solubilité correspondanpremier recueil de données point 5.1) et filmé en
janvier 2005 n'a pas été analysé ici, car il & roche de celui filmé en décembre 2006, dacsdee du
projet FNRS.
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niveau macroscopique. L’extrait 2, correspondantigaau moléculaire, a le taux le plus bas
en commentaires phatiques et métalinguistiqguese ©@bservation peut s’expliquer par le fait
que dans l'extrait 3 le professeur inscrit (propomellement a son énoncé oral) plus au
tableau que pour les deux autres extraits. Orré&pRoyis et Parpette (2000), l'utilisation du
double canal de la parole et de I'écriture au tbliefluence fortement les caractéristiques de

I’énoncé oral notamment en accentuant le taux damentaires métalinguistiques.

Ces commentaires permettent de dédensifier le mestadevraient des lors constituer
une aide pour les étudiants et leur offrir la poisigé de noter davantage d’informations issues

de I'énoncé oral.

6.1.2 Cours magistral et prise de notes

Bien que la PDN constitue une compétence mal reéétra I'entrée a I'université (Boch,
1998 et 2000 ; Frenast al, 1998 ; Romainville, 2000a et b ; Romainville etdy 1998 et
2003), elle fait en général partie, lors d’'un camagistral a I'université, du contrat didactique
passeé tacitement entre I'enseignant et ses étsdi@ans jamais étre déclarée obligatoire, elle
est quasi incontournabla,fortiori en cas d’absence de support écrit au cours, calamele

cadre du cours qui nous intéresse.

Méme si en début de lecon I'enseignant rappellerégges de fonctionnement en
amphithéatre (aprés la période d’évaluation deigapvil ne mentionne pas explicitement

I'activité de PDN des étudiants.

Les régles sont les mémes qu’'au premier semestre, c'est-a-dire, c’est un auditoire, donc c’est moi qui
parle, c’est vous qui écoutez. Si vous avez des questions on peut les poser.

Il Févoque malgré tout dans la suite de la lecguiusieurs reprises mais de maniere indirecte.

Alors ce que je vais vous illustrer par le petit film ici, vous ne devez pas prendre note de ¢ca mais c'est
pour essayer de vous fixer les idées.

... On va résumer tout ¢ca dans un petit tableau et je vous laisserai le temps d’ailleurs de le noter. Je
vais vous laisser le temps de noter au niveau des sels, les regles générales ; alors je vais le construire
avec vous.

On le voit, cette activité centrale de PDN déteenifortement la communication
pédagogique de I'enseignant qui mam débit, sesrépétitions, ses reformulations ses
indices déclencheurs ou inhibiteurs de la PDNyjuide implicitement le comportement

scriptural des étudiants.
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Dans la suite de ce chapitre, nous décrirons I'é@amal du cours magistral du point de
vue de ces stratégies afin d’enrichir les connaisss de ces caractéristiques pour des cours

magistraux de sciences et plus particulieremewghdaie en premiére année universitaire.

6.1.2.1 Débit verbal

Le débit verbal du professeur dans le cours madjidér chimie générale est globalement
proche, voire Iégérement moins soutenu, a sav@imigts par seconde, que le débit verbal

d’un conférencier d’environ 2 a 3 mots par secdiiielat, 2001).

A nouveau, nous mettons ces résultats en perspeairec ceux des autres cours

magistraux enregistrés en présentant le débitgmacune de ces lecons dans le tableau 6.3.

B Interactions . . Cinétique
Caractéristique intermoléculaires Solutions Thermodynamique chimique
du message (2005) (2006/2007) (2006/2007) (2006/2007)
FUNDP ULB FUNDP ULB FUNDP ULB FUNDP
Débit verbal (mots/s) 1,2 2,0 1.8 2,0 1,6 1,3 1,8

Tableau 6.3 : Débit verbal pour les cours magistenalysés

Le débit verbal dans le cadre des cours magistopex nous avons enregistrés est
toujours inférieur aux données de la littératurelaCpeut s’expliquer par le fait qu’il s’agit
d’'un cours en premiére année universitaire et named conférence, ce qui incite
probablement le professeur a ralentir le rythme.ples, cette différence peut s’expliquer
pour des cours de sciences par le fait que le ggete utilise simultanément et constamment
le tableau, ce qui ralentit probablement encoredsdit.

Le débit verbal a également été calculé pour tas extraits du message oral qui ont été

confrontés aux corpus de PDN des étudiants.

Caractéristique du message Extrait 1 Extrait 2 Extrait 3

Débit verbal (mots/s) 1,8 1,8 1,8

Tableau 6.4 : Débit verbal pour les trois extrditscours magistral analysé

D’aprés les données fournies dans le tableau lGapparait qu’il n’y a pas de variation

du débit du professeur pour ces trois extraits.
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6.1.2.2 Reprises

Les reprises dans un cours magistral, c'est-aldgreépétitions et les reformulations,
constituent une caractéristique discursive quiugrice, d’apres Faraco (2002) et Doggen
(2005, 2007), la PDN des étudiants. Dans le cadrenatre travail, la reformulation est
envisagée comme une séquence discursive ou l'esdiglonne des informations sur un
terme ou sur un énonceé sous une autre forme.rgfiéque une certaine conservation du sens
mais avec une modification de ses constituantsiistigues alors que pour les répétitions les
constituants linguistiques sont conservés (Fara@02). Le terme « reformulation » englobe
ici des phénomeénes discursifs de la méme familéeqee les paraphrases et les glisekl
distinction entre ces nuances empruntées aux eétedelbnguistigue ne nous parait pas

pertinente dans notre travail de these.

Dans le cours magistral qui est analysé dans kaipre partie de ce travail, le taux de
reprise a été calculé, qu’il s’agisse de répétition de reformulations, en divisant le nombre
de mots correspondant aux reprises par le nombneotie total de I'énoncé oral. Il est estimé
a 11% pour les reprises notionnelles et a 2% pEsurdprises métalinguistiques. Dans le cours
magistral sur la solubilité, les répétitions soxtr&nement rares. Ce résultat peut s’expliquer
par les faits que I'enseignant ne pratique pasclzel itérative et que la PDN est supportée par
la projection de diapositives et parfois par 'ame au tableau qui sont simultanées a

I'’énoncé oral.

En revanche, les reformulations sont nombreusesrébis méme multiples. Ainsi, des
éléments jugés essentiels par I'enseignant sortem@s a autre reformulés trois fois. La

notion clé de solubilité est, quant a elle, réexpde a cing reprises.

La solubilité, on va la quantifier comme étant la quantité maximale de soluté que l'on va pouvoir
dissoudre dans une quantité donnée de solvant. Alors, une quantité de matiére dans un volume de
solvant, ce n'est rien d’autre qu’une concentration. On est tous d’accord ? Donc la solubilité ¢a va étre
quoi ? C'est la concentration maximale de soluté que I'on va pouvoir placer dans un solvant donné.

Ces reformulations sont, le plus souvent, dispsersisns la séance, donc rarement

consécutives.

Pour la plupart des reformulations, ce sont deagd® entieres ou des groupes de mots
qui sont reformulés. Notons cependant que I'enseigutilise les termes dissolution» et

« solubilisation», sans expliquer qu’il s’agit de mots similai{gssule la conjonction eu »

“2|| s’agit des commentaires sur un texte expliquesimots ou les passages obscurs.
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renseigne I'étudiant sur la synonymie des deuxdsrrii s’'agit ici d’'une reformulation d’'un

mot seulement.

D'un point de vue microscopique cette fois-ci, ce qui va gouverner la solubilité, c’est la possibilité
d’établir des liens intermoléculaires entre le soluté et le solvant et donc la solubilisation ou la
dissolution dans un solvant va toujours étre un compromis entre les interactions soluté — soluté, donc
ce qui va assurer la cohésion du soluté, les interactions solvant - solvant et le cas échéant la possibilité
d’avoir des interactions entre le solvant et le soluté.

Quelques fois des commentaires métalinguistiques, parfaitement explicites, soit

implicites, annoncent la reprise.

Alors, ce que vous savez aussi ; je vous rappelle la définition de la solution, donc c’est un soluté qui est
placé dans un solvant et qui forme un mélange,

|Comme je viens de le dire, la solubilité va dépendre de la nature du soluté. |

Notons cependant que d’aprés Henry (2001), le ¢alx nature des reprises constituent
des spécificités langagieres individuelles. L’'asalyes trois cours magistraux dispenseés a
'ULB ainsi que celui correspondant a notre deweénecueil de données a permis de
confirmer ces spécificités puisque le professeutUdieB pratique la répétition de maniéere
tres soutenue comme l'attestent les deux courtsiextde cours magistraux enregistrés dans

le cadre de notre projet FNRS.

Le A4S de vaporisation. Donc, le 4S de vaporisation, c'est I'entropie de la phase gazeuse moins
I'entropie de la phase liquide. En joules par mole par Kelvin, ¢a fait joule, mole moins un, kelvin moins
un,

Et peut-étre pour vous donner une idée, qui va vous perturber volontairement ici, ... de la différence
d’entropie ... de la différence d'entropie entre I'état, entre I'état vapeur et I'état liquide. Donc, ce delta S,
c’est I'entropie de vaporisation... L’entropie de vaporisation,

6.1.2.3 Indices déclencheurs ou inhibiteurs de la PDN

L’enseignant exploite tant les indices inhibiteanse déclencheurs de PDN. lIs sont

éparpillés dans I'énoncé oral.

Nous nous sommes inspirée de la liste des indiéelemcheurs et inhibiteurs, mise en
évidence par Branca-Rosoff et Doggen (2003), eBeam remaniée a partir des listes de
Canivetet al (1986). Nous n'avons conserve que les indicesemté dans I'énoncé oral du
professeur pour la lecon traitée et nous en avimgéade nouveaux qui apparaissaient dans

son énoncé oral.

La liste des indices déclencheurs retenue esivarge :
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e des commentaires meétalinguistiques qui qualifiinformation comme« C’est
important »ou« Ce qui nous intéresseoy « C’est ici qu'il faut faire attention »

e |es commentaires métalinguistiques qui organisesirecturent la séance de cours
comme« Premiérement », « Deuxiememerdw« C’est le point a », « C'est le
point b »;

e des commentaires métalinguistiques qui font réffgeraux exigences du
professeur pour les épreuves d’évaluation comnieus étes senses vous souvenir

de ce qu’est le sulfate de baryum [...] »

A coté de ces indices déclencheurs de PDN, lescaéndinhibiteurs qui suivent
pourraient décourager la PDN :
e les parenthéses ou incises (des séquences gquititgpeat pas a I'organisation de
I'énoncé principal comme I'expressiarEt pour la petite histoire)s
e |es commentaires phatiques (par exemple les questio professeur a 'ensemble

des étudiants)« Qui croit savoir ce qu’est le sulfate de baryul@u pas ? »

Parmi ces déclencheurs et ces inhibiteurs de la ,PBdus pourrions encore
théoriquement différencier les déclencheurs etimdgbiteurs implicites (ceux de la liste

décrite ci-dessus) des déclencheurs explicitesgxyample :

... On va résumer tout ¢ca dans un petit tableau et je vous laisserai le temps d’ailleurs de le noter. Je
vais vous laisser le temps de noter au niveau des sels, les régles générales ; alors je vais le construire
avec vous.

et des inhibiteurs explicites tel que :

Alors ce que je vais vous illustrer par le petit film ici, vous ne devez pas prendre note de ¢a mais c'est
pour essayer de vous fixer les idées.

Toutefois, cette subdivision s’est avérée superfloar le codage des notes puisque
aucun déclencheur ni inhibiteur explicite de la PDW été repéré dans les trois extraits

sélectionnés du cours magistral que nous avongseng@f. point 6.1.4).

Certains éléments, enfin, ont un statut ambivaéambigu :

* les exemples ou des références a des phénomehesigues » de la vie courante
qui pourraient étre considérés comme secondairedegaétudiants puisqu’ils
viennent illustrer des concepts, des notions, dem@menes. Pourtant, d’aprés
Tardif (1992) dans l'enseignement et l'apprentisségs exemples ont une trés

grande influence. lls constituent la voie d'ensapréme dans le systeme cognitif
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de I'éléve. Les exemples devraient donc étre cérésdpar les étudiants comme
des éléments essentiels a noter pour favorisesiagtion de la matiére ;

* les commentaires métalinguistiques qui annonce appel. En effet, si le
professeur prend la peine de rappeler une infoomaties étudiants peuvent
raisonnablement penser que cette information egoiritante. S’ils l'ignorent, ils
seront alors probablement amenés a la noter. Lanemtaire métalinguistique
constitue des lors un déclencheur de PDN. En réenpuisqu’il s’agit d’'un
rappel, il est possible que les étudiants l'aiegjadnoté et dans ce cas, le

commentaire métalinguistique pourrait jouer le dlahibiteur de la PDN.

Pour terminer, notons que d’aprés Branca-RosoffDeggen (2003) les reprises
constituent des indices déclencheurs de PbNeffet déclencheur est la conséquence de
trois causes enchevétrées : en s’autoreformulanprbfesseur indique que l'information est
importante (car ce qui est important est souveriété) et les scripteurs peuvent étre
sensibles a ce soulignement saillant. La reformaohatpeut aussi parfois étre I'occasion
d’'une explicitation métalinguistique, d’'un retouéfehitionnel sur les notions abordées au
cours, ce qui peut également capter 'attention éesliants. Et enfin, sur le plan purement
matériel, les reprises entrainent une pause dandideours, ce qui donne le temps aux
étudiants de noter. §Doggen, 2007, p. 1). Lors de I'analyse de I'effes reprises sur la PDN

des étudiants, une attention particuliére serardéeoau double statut de celles-ci.

6.1.3 Spécificités d’'un discours en chimie

En lien avec le chapitre 4 de ce travail, le cauegyistral de chimie qui est analysé lI'a
été a travers le prisme des trois niveaux de sasleirla chimie et leurs modes de

représentation utilisés pendant la lecon.

6.1.3.1 Trois niveaux de savoir en chimie et leurs modes de
représentation

La notion centrale de la séance de cours analyséel@ confrontation du message et
des notes des étudiants est celle de la solubllgéprofesseur décrit successivement la
solubilité des points de vumacroscopique microscopique et quantitatif en exploitant
I'écriture symbolique surtout pour le point de \queantitatif.

Or, comme cela a été présenté longuement au ohdpitme des caractéristiques et des

spécificités d’'un cours magistral de chimie esptasence de trois niveaux de savoir: le
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niveau phénoménologique (ou macroscopique), leanivaoléculaire (ou microscopique) et

le niveau symbolique.

Le professeur choisit donc deux de ces trois nived® savoir pour structurer son
expose. La structure de la séance de cours qurapdans les diapositives contient d’ailleurs
les trois sous-titres : point de vue macroscopigo@ét de vue microscopique et point de vue
guantitatif. Le mot clé de ces titres est reprislfgseignant dans la structuration du tableau

ou il note seulementmacroscopique, microscopique et quantitatif

Dans I'énoncé oral, cette subdivision en trois aivede savoir structure I'exposé ; les
termes clés sont intégrés aux explications maisirmwommentaire métalinguistique n’est
associé a cette organisation. Des explicationscpiéres sur la correspondance entre chacun

des titres et le niveau de savoir de la matieredssone sont pas fournies.

Alors un point important, et c'est le point b, c’est la notion de solubilité et on va voir que la solubilité peut
étre comprise d’'un point de vue macroscopique et je dirais d'un point de vue intuitif comme étant le
fait que 'on peut ajouter une certaine quantité de soluté dans un solvant pour former une solution et
gu’'a un certain moment on va atteindre la saturation.

Comme je viens de le dire, la solubilité va dépendre de la nature du soluté et d’'un point de vue
microscopique cette fois-ci, ce qui va gouverner la solubilité, c’est...

Bien revenons maintenant d’'un point de vue quantitatif ~ a cette notion de solubilité. Je vous avais
donné un aspect qualitatif et avec ¢a vous allez pouvoir déja raisonner sur pas mal de composeés.

D'un point de vue quantitatif _, d'un point de vue chiffré, et bien on va utiliser la notion de solubilité, le
petit « s » dont je vous avais parlé tout a I'heure qui...

En outre, comme l'ont souligné Barlet et Plouing4pet comme nous I'avons montré
pour six cours magistraux de chimie générale emigre année universitaire (Houatt al,
2008) et dans la lecon analysée ici, I'explicitatdes passages d’'un niveau de savoir a l'autre
ainsi que leurs rapports dialectiques sont abshintsiessage oral de I'enseignant. Pourtant,
un film montrant I'aspect dynamique d’un équililsle dissolution est montré aux étudiants. Il
vise implicitement a leur montrer la dissonancereeid mobilité des entités au niveau

microscopique et I'apparente immobilité d’'une siolntsaturée au niveau macroscopique.

Pour décrire hspect macroscopiquede la solubilité, I'enseignant exploite des
exemples de la vie courante, comme faire du cagauneitre du sucre dans du café. Il dessine
également une tasse de café au tableau, par aillepresentée par une photographie sur une

des diapositives.

Pour décrire le point de vuaicroscopique de la solubilité, trois exemples de solutés

dont deux relativement courants et connus des aitglisont expliqués : le sel de cuisine,
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NaCl (un soluté solide) et le méthanol ainsi qubu&anol (deux alcools pris comme solutés

liquides I'un tres soluble, I'autre moins).

Des modéles relativement sophistiqués, le résasialtin du
NaCl, les molécules d'eau considérées comme soletnta
solvatation des ions sont montrés sur les diapesitipour

représenter les différentes étapes du phénomeésaulglisation.

Extrait de la 5diapositive

En paralléle, au tableau, un fragment du modeleégeau cristallin est schématisé, ainsi

qu’une seule molécule d’eau en formule développée.

NacCl
H,0
""" %""' W&
| \? 0 pont H
]
H
H,0

Portion du tableau

Pour le point de vue quantitatif, o@c¢riture symbolique est la plus prégnante, c’'est le
sel, peu soluble, de chlorure d’argent qui est posime premier exemple. La réaction de
dissolution de ce sel ainsi que I'expression dsolabilité en fonction des concentrations en
cation argent et en anion chlorure sont exprimaesdur les diapositives qu’au tableau avec

de légéres variations dans la représentation $palés informations.

Quantitatif Comme on peut le constater dans la portion du
s = conc max soluté (T) tableau reprise ci-contre, c’est bien [I'écriture
AQCly —=—= AGCl g symbolique qui domine dans cet extrait de cours.
Ag/+)\CI'
s=[Ag’]
=[CI]

Portion du tableau
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6.1.3.2 Symbolisme

L’enseignant « traduit » en francais les symbotédsés en chimie qu’il note au tableau

a six reprises, sur I'ensemble de la lecon.

On va appeler la solubilité gue 'on va d'ailleurs noter par petit « s » ; la solubilité on va la quantifier
comme étant la quantité maximale de soluté que I'on va pouvoir dissoudre dans une quantité donnée de
solvant.

Mais l'accent n'est pas particulierement mis sus Eéments de correspondance,
autrement dit, le professeur ne fournit pas de centaire métalinguistique sur les
particularités, les difficultés ou les pieges Bebécriture symbolique. Par exemple, la notion
clé de solubilité se note conventionnellemend » minuscule. Dans les diapositives, la
notation utilisée pour I'indiquer est(s) » Mais dans le méme chapitre(s) »noté en indice
d’'un composé dans une réaction signifie que ce osfgst a I'état solide. De plus, pour
indiquer que la solubilité dépend de la températiaraotatior (T) »est inscrite au tableau.
La mise entre parenthéses du symbole d’'une grarsitgnifie donc dans un cas « est noté » et

dans l'autre cas « dépend de ».

Enfin, I'enseignant trace une fleche au tableauieel®s mots soluté» et «nature»

pour indiquer que la solubilité dépend de la natlwresoluté.

Solubilité (s) conc max soluté (T)

nature

Portion du tableau

Deux représentations sont donc proposées pourfisiggue la solubilité dépend de
différentes variables. Notons que la premiére mat (s) »est relativement courante. Ainsi,
dans la plupart des textes, les symboles assoai@soa plusieurs mots sont indiqués entre
parenthéses a c6té du mot. En revanche, la seco(ile» fait référence a une notation

scientifique ou mathématique x (y) » signifiant quex x »est une fonction dey »

L’enseignant utilise également au tableau la nmati OK » pour indiquer qu’une
substance est soluble«KO »pour un composeé insoluble. Dans I'énoncé oratplation est
rapidement explicitée pour un des deux symboleses®mnt, comme le montre I'extrait

suivant.

...donc lorsque I'on a des bases dérivées d’'un métal alcalin, je_vais mettre OK pour dire gue c’est
soluble, D’accord ? La plupart des autres bases hydroxylées...
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Il existe donc dans cette lecon un grand nombrecdeventions de notations

symboligues standardisées ou non et pas toujodiateanent explicitées dans I'énoncé oral.

6.1.4 Extraits des messages sources

Pour la confrontation entre les messages sourcks RIDN des étudiants, nous avons
sélectionné des extraits de la séance de cours ldansois niveaux de savoir décrits au
chapitre 4. lIs traitent de la méme notion clé,ticda dans la séance de cours, sous les trois
niveaux de savoir que le professeur nomme penddaton : le point de vue macroscopique,
le point de vue microscopique et le point de vuangtatif qui correspond au niveau
symbolique.

e Extrait 1: la notion de solubilité est décrite goint de vue macroscopique.
L’énoncé est axé sur le vocabulaire spécialisé,ogauipe une place importante
dans I'extrait. Différentes notions sont présentékfinies et illustrées : celle de
solution, de saturation et enfin de solubilité. riseignant schématise par des
dessins ce qui est observable. Il présente deaxctéaistiques de la solubilité et en
illustre une par des exemples.

e Extrait 2 : le professeur explique le phénomeéndidsolution d’'un soluté dans un
solvant, du point de vue microscopique. Des modelesentent d’expliquer ce
qui se passe au niveau de linfiniment petit somintrés, sur les diapositives,
constituant des supports aux explications oraless Bhodeles simplifiés sont
élaborés en paralléle au tableau.

e Extrait 3: la notion de solubilité est introdudle point de vue quantitatif. C'est
davantage le formalisme de I'écriture d’une réactd des concentrations qui est
au centre de cet extrait. Le professeur met en roetie écriture symbolique
spécifigue de la chimie, c'est-a-dire qu'il parle méme temps qu'il écrit au

tableau en traduisant le symbolisme utilisé.

6.2 Message écrit : les diapositives de type PowerP  oint

Pendant la séance de cours, un diaporama de typerPoint comportant treize
diapositives est projeté. Elles ne sont pas migbspisition des étudiants, ni pendant la legcon
ni apres. En effet, le professeur préfere ne pasiioces documents aux étudiants car d'une
part, comme c’est la premiere année qu’il dispereseours, le diaporama correspond a une

premiere mouture que I'enseignant souhaite amélerant d’en fournir une copie. D’autre
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part, il pensait initialement, que leur fournir tel document pourrait diminuer la présence

aux différentes séances de cours.

Apres avoir pris connaissance des résultats dekaéts au questionnaire complété par
les étudiants deux jours apres le recueil de denrEns le cadre du présent travail,
I'enseignant nous a dit avoir modifié ses repreg@nis et il a fourni le diaporama aux

étudiants les années suivantes.

Les diapositives correspondent a 'ensemble dedan dispensée et suivent la méme
structure et la méme chronologie. Elles sont stinéets : chaque diapositive commence par un
titre en gras et chaque diapositive correspond paimt notionnel (par exemplesolubilité :
point de vue microscopigud_es diapositives 1, 3, 11 reprennent la str@ctlu chapitre 4 du
cours de chimie qui s’enrichit au fur et a mesueelallecon. Les diapositives contiennent
'ensemble des mots clés de la lecmolté, solvant, solution, solubilité, interactions
intermoléculaires, équilibre dynamique, produit sldubilité..), les définitions (sans que le
mot définition n'apparaisse), du texte (maximunmgBés — exemple« Par convention, sont
considéres comme solubles les composés dont lailgélest supérieure ou égale a 0,1 mole
par litre de solution (& 0,1M) », des dessins décrivant I'aspect macroscopiqieneleles
pour expliquer le point de vue microscopique, dgwésentations symboliques pour décrire
les réactions ainsi que l'aspect quantitatif etcdertes animations pour illustrer I'aspect

dynamique des phénomenes étudiés. Ces diapostweslisponibles en annexe.

6.3 Message écrit : le tableau

Le professeur utilise également le tableau commpa@ti a son énoncé oral. Il note :
e 27 mots clés ou notions clés en entier ou de mariBrégée (par exempkeS »
« L » « G »pour solide, liquide et gaz) ;
e deux modélisations de maniere simplifiée par rapmux mémes modeles
présentés sur les diapositives ;
e deux dessins pour représenter I'aspect macroso@piqu
e ['écriture symbolique conventionnelle (formule muléire, réactions, expression

des concentrations a I'équilibre...) pour décra® léactions et 'aspect quantitatif.

La structure de la séance de cours de chimie pgeEsesur les diapositives n’est pas
reprise telle quelle au tableau (pas de titre,deasous-titre, pas de numéros...). En outre, les
définitions et les courts textes explicatifs prdsesur les diapositives ne sont pas notés au

tableau. De maniére générale, peu d’informatioms sotées au tableau par rapport a celles
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inscrites sur les diapositives et aux informatidosrnies oralement. La transcription du

tableau est également présentée en annexe.

7 Procédure d'analyse des notes des étudiants

Rappelons que I'objectif majeur de ce travail dehezche consiste a confronter les trois
extraits des messages sources avec la PDN desrétudie notre échantillon. A cette fin,
nous avons procédé a une double analyse de coatesens défini par Bouillaguet et Robert
(2002, p. 4), c'est-a-dire que nous avons recouruuBe technique permettant I'examen
méthodique, systématique, objectif et, a I'occastprantitatif du contenu de certains textes
en vue d’en classer et d’en interpréter les élémennstitutifs, qui ne sont pas accessibles a
la lecture naive. »Des outils d'observation et d’analyse des messagarces et des notes
ont donc été progressivement élaborés. Une métbgi@oh ainsi été inventée par des mises
au point et des ajustements progressifs. La métbg@oainsi que les outils qui en résultent
constituent un produit de notre thése.

7.1 Etapes de la conception des grilles d’'observati  on et des
tableaux d’analyse

Sensible au point de vue de Bardin (1983, p. 32)myite les chercheurs a faire part du
chemin parcouru dans le labyrinthe de I'analysecdotenu de leurs matériaux:chaque
chercheur répugne a décrire son hésitante alchiraéecontentant d’exposer les résultats
finaux dans leur perfection, par réticence a expdig les tatonnements de la cuisine
hasardeuse qui les a précédés. Au grand dam dagai#@b qui ne trouvent pas de modeles,
de recettes toutes prétes, lorsqu’ils s’attaquentea analyses s’éloignant un tant soit peu,
par leur matériau ou leur visée, des sentiers tiadnels »,nous prenons l'option de décrire
ci-dessous quelques étapes clés dans la concegitionos grilles d’observation et nos
tableaux d’analyse au risque de dévoiler un pascdrwuffé d’essais et d’erreurs. Nous
tenterons cependant de ne pas tomber dans l'extg® dlescription exhaustive des
hésitations, des allers-retours et des emb(lchegeptiant surtout la description sur les
éléments importants de cette élaboration.
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7.2 Immersion totale

Une premiére immersion dans les corpus de notegtddgants montre qu’ils ont tous
transcrits des éléments provenant a la fois dgmdiaves, du tableau et parfois de I'énoncé
oral du professeur et que pour noter, ils ne segitpas au niveau du mot mais au niveau
d’'unités plus larges (phrases, bribes de phraseswu:-jlela de ces deux constatations, peu
d’'informations plus précises ont pu étre dégagéesette premiére plongée dans les données
sans hypothéses préalables, vu le nombre élevéridees d'observation (le sens est-il
conserveé ? y a-t-il des abréviations ? quelles Esninformations notées, absentes ? a partir
de quel(s) support(s) les bribes de phrases slastHebtees ? ...) et le volume des matériaux
(longueur des notes : plusieurs pages et 21 étisdidens notre premier échantillon du
premier recueil). En effet, a la lecture, méme raitte, de leurs notes, chaque nouvelle
information bousculait l'autre et éliminait les planciennes selon le fonctionnement, bien
connu, de la mémoire de travail. Nous avons désdécidé d’élaborer, intuitivement, une
grille d’observation pour coder ensuite les infofioras plus systématiquement et de maniére

plus ordonnée.

7.3 Elaboration d’'une premiére grille d’observation

Une premiere grille d’observation des notes desligtis a été concue. Une grille
permet I'analyse des notes d’'un étudiant. Elleespond & un tableau a double entrée comme
I'indique le tableau 7.1. Les premieres colonnest sbediées aux caractéristiques de la
communication pédagogique et principalement a aild’énoncé oral. Les trois colonnes
suivantes comprennent les messages sources délesgsctivemenvtia I'énoncé oral, les
diapositives et le tableau. lls sont repris daosdle chronologique d’apparition dans la legon.
Enfin, les derniéres colonnes correspondent aljarales notes de I'étudiant.
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Caractéristiques de la

Messages sources

Corpus des notes

communication pédagogique Etudiant 1
i
] X ] . ) . >|&| @
o Eléments a Eléments a Eléments & O 3|& =
. Unites o _ . | noter a partir | noter a partir | noter a partir | 5 | 2 Z 3" | Extrait des
N° | notionnelles Unites méta |r,1i,d | 4e rénoncé d_es B du tableau 2 c 3 2 | notes
oral diapositives o ®
wn
5 et on va voir
1 que
6 la solubilité Solubilité : Macroscopiqug ? | 1/2( 1 | 100
peut étre point de vue n
comprise d’'un | macroscopiqug macro.
point de vue
UM macroscopique
7 et je dirais d'un
point de vue
intuitif
8 comme étant leg Quand on Saturation T |1 |1 [10 |saturation:
fait que I'on ajoute des qd on ajoute
peut ajouter quantités des qté
une certaine | croissantes D |1/2 |0 croissantes d
guantité de d’'un soluté, on solvant
soluté dans un| atteint & un
solvant pour | moment la
former une saturation
solution et qu’al
un certain
moment on va
atteindre la
uc saturation.
9 Alors vous ave
1 tous fait
10 du cacao ou Le dessin de Ia Dessin de g
mis du sucre | tasse et du tasse
dans un café. | sucre
11 1 Vous savez que¢
12 d’'un point de
vue
r macroscopique

Tableau 7.1 : Portion de la premiére grille d’olbation

7.3.1 Découpage de I'énonce oral

Pour confronter les notes des étudiants avec fin&ion délivrée par I'enseignant, les
messages sources ont été scindés en portions.ehiadlait-il définir la maniere de découper
les messages sources. Aprés une exploration desiqaes d’analyse de corpus de notes
(voir a ce sujet : Faraat al, 2003 et Boclet al, 2003), nous avons retenu un découpage par
unités de sens. Cette technique consiste a délimmiteitivement les différentes unités de
contenu des messages sources (une ligne dansll&a djdbservation) en petites unités,
chacune porteuse de sens. Le format d’'une unit@rsitgue est défini, dans la littérature, de
la maniere suivante« il n’est pas conforme au format phrastique. Bieut varier d’'un
unique syntagm@l s’agit de la réunion de deux ou plusieurs é@éts de la langue en un seul

complexe comme un mot composé, une locution, upopggition, un groupe nominal, un

groupe verbala un groupe de phraseqBochet al, 2003, p. 32).
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L’énoncé oral étant le message source le plus detest celui qui a été choisi pour le
découpage. Ensuite, la mise en correspondancereigeel des deux autres messages sources a
éte realisée. Elle a nécessité une subdivisionoigaidirbitraire des messages issus des
diapositives et du tableau ne respectant plusladgsl’organisation spatiale des informations
notées, c'est-a-dire la maniere dont le profedssuavait organisées sur les diapositives et au
tableau. Autrement dit, c’est le découpage de hégooral en unité de sens qui a guidé le

positionnement et la scission des informationsritescsur les diapositives et sur le tableau.

Pour des informations apportées par les diapositivenotées au tableau et n’ayant pas
de correspondance avec I'énoncé oral, une lignpléogentaire d’unité de sens a été créée.
Ce cas est relativement rare. En effet, 'énonad est le plus souvent en lien avec les
informations notées sur les diapositives et I'écetau tableau s’accompagne, le plus souvent,
d’'une explication orale. Cette situation se prés@eipendant dans I'extrait 1 pour les unités
de sens 5, 56, 57, 85 et 132.

A Tlinstar de Branca-Rosoff et Doggen (2003), nomsus sommes aidée des
commentaires phatiques et métalinguistiques polimdiér les blocs sémantiques. Nous les

avons considérés comme des unités de sens a pareen

7.3.2 Caractéristigues de la communication pédagogi  que

Lors de la conception de cette premiére grille dastation des notes des étudiants, les
messages sources et principalement I'énoncé ordl &/ codés selon quelques

caractéristiques de la communication pédagogique :
* le numéro de l'unité de sens ;

* les deux niveaux de la trame discursive du protessé’'une part, les
unités des données notionnelles et d’autre paryhéés des commentaires
phatiques et métalinguistiques ;

» les reprises telles que les reformulations ouéegtitions (notées r dans la
grille) (cf. point 6.1.2.2) ;

» les déclencheurs ou les inhibiteurs de la PDN édtét i dans la grille),
(cf. point 6.1.2.3).

Afin de répondre a la question de recherche spetinence sémantique des notes des

étudiants, nous avons retenu une catégorisationudiégés sémantiques correspondant aux
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données notionnelles basée sur une approche Ihgpaec L'approche hiérarchique est
largement pratiquée dans le cadre de travaux echpByguistique textuellecf. pour une
synthese, Coirieet al, 1996 ; Piolat et Pélissier, 1998). Elle cons#stdécouper le message
source ainsi que les notes produites par les étisdien unités de sens et a en repérer les

niveaux imbriqués.

La méthode des juges qui permet cette approcharbidque a été exploitée (Barbr
al., 2002). Elle est appliquée, dans ce cas, par eme personne et validée par le professeur
ayant dispensé la lecon. De plus, la structure agoarait sur les diapositives a souvent

influencé la hiérarchie établie pour les unités adtmues.

Cette technique des juges consiste a délimiteitivement les différentes unités de
contenu du message source provenant de I'énonc@ograligne dans la grille d’'observation)
ainsi que leur enchassement selon des regles qpreonent une définition de chaque type

d’unité a repérer (tableau 7.2).

Unités majeures (UM)

Les unités majeures correspondent aux grands théléesoppés dans les messages sources et
regroupent les unités conceptuelles.

Unités conceptuelles (UC)
Les unités conceptuelles englobent un ensembletéaide base et de sous-unités de base.

A chacune de ces unités conceptuelles, il est Iplesdiassocier un théme titre (une sorte de sous-
titre) qui fait office de résumé.

Unité de sens de base (UB)

Une unité de base est porteuse de sens et esecaps@rter une seule information en rapport ayec
I'unité conceptuelle a laquelle elle se rapporiée Hustre, elle définit, elle explique I'unitéoaceptuelle.

Son format n’est pas conforme au format phrasti@lie. peut varier d’'un unique syntagme a yn
groupe de phrases.

Sous-unité de base (SUB)

Une sous-unité de base comporte une informatiorcgmipléte une unité de base. Elle la suit ou
précéde mais est toujours reliée a une unité de. blas’agit d'une expansion de I'information comte
dans une unité de base qui est de moindre imp@rtanc

a

Son format est variable du syntagme a la phrasglexe

Tableau 7.2 : Régles de découpage en unités sémestfUS), adapté d’aprés Barbe¢al. (2002)

A I'ensemble de ces catégories fournies par la athles juges, nous avons ajouté un

niveau hiérarchique qui englobe tous les autrgsietnous avons appelé « Titf&.»

3 Par « Titre », nous entendons le titre généréah degon.
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bY

Le tableau 7.3 vise a montrer les relations hidigtues entre les différents types

d’'unités sémantiques et a les illustrer par desngkes puisés dans le message source issu de

I’énoncé oral.
Unités sémantiques (US Code associé Exemples
. . la solubilit¢ peut étre comprise d'un point de vue
Unités majeures UM macroscopique
Unités conceptuelles uc cette solubilité dépend de la nature du soluté
Le sucre a 25 degré °C; et bien, vous pouvez disg0
Unités de base uB plus ou moins treize morceaux de sucre dans cent
grammes d’eau
Vous pouvez dissoudre sept cuilleres a café dedsel,
uB
NaCl
Sous-unités de base SUB plus ou moins 35 grammes

Tableau 7.3 : Hiérarchisation des unités de sens

Comme le montre la hiérarchie, une unité de basB) (Bppartient a une unité
conceptuelle (UC) qui elle-méme fait partie d'uneité majeure (UM). Une unité
conceptuelle comprend en général plusieurs uniebase. Enfin, plusieurs sous-unités de
base sont généralement associées a une unité eleHmag faciliter I'encodage, nous avons

associé une couleur a chaque niveau hiérarchiquened'illustre le tableau 7.3.

7.3.3 Analyse des notes

Les cing derniéres colonnes des grilles d’'obseyuaagont attribuées au corpus des notes
de chacun des étudiants de notre échantillon. @uscripteurs en lien avec nos questions
de recherche ont été imaginés pour permettre lagendes notes : le canal sélectionné par le

noteur, 'ampleur, la fidélité sémantique et latimence des notes.

v' Le canal sélectionné par le noteur ce descripteur répond a la question du choix
du canal a partir duquel l'information a été notBes majuscules, « E » pour
énoncé oral, « D » pour diapositive et « T » paibteau indiquent respectivement
le canal utilisé pour transmettre I'unité de selstons ici que des indices de
contenu ou spatiaux permettent le plus souventfét@n le canal utilisé par
I'étudiant. Mais dans le cas contraire, lorsqu’'uaut® subsiste quant a la
provenance des notes, un point d’interrogatiom«€8t noté. Par exemple : pour
I'unité de sens 6 du tableau 7.1 le professeux tht solubilité peut étre comprise
d’un point de vue macroscopique » ; sur la diapasiprojetée a ce moment, il est
inscrit : « Solubilité : point de vue macroscopiqueet en méme temps,

'enseignant écrit au tableau le mot « Macroscopigu Dans les notes de

89



ETUDE DE LA COMMUNICATION PEDAGOGIQUEA L’UNIVERSITE

90

I'étudiant 1, il est inscrit: « point de vue (&ille de I'abréviation classique)
macro ». Il n’est pas possible de décider a pddiguel canal cet étudiant a noté

ces informations. Cela s’est traduit par le codage».

L’ampleur : ce deuxieme descripteur bien qu’il soit largemetilisé dans les
travaux sur la PDN (Piolat, 2003 ; Farastoal, 2003 ; Barbieet al, 2003) n’est
toutefois pas défini explicitement. Nous lui donada signification suivante :
'ampleur vise a rendre compte du volume des ndéssétudiants. Ce volume est
lié a la quantité de mots notés par les étudiaatsgpport a la quantité de mots
transmis par le professeur quel que soit le catibidéu Il s'agit des lors d’'une
ampleur en référence avec les messages sources,ddore ampleur relative.
Nous distinguons trois situations :

. tous les éléments de l'unité de sens sont not&demtique ou en utilisant
des abréviations (les mots sont abrégés — satwsht?, monml. — ou les
articles ne sont pas notés). L'ampleur est maxinehleette situation est
codée par « 1 »;

. il mangque un ou plusieurs éléments de l'unité des smi les éléments sont
notés d’'une autre maniere, autrement dit les infions sont retraitées.
L’ampleur est partielle et cette situation est egar « ¥2 » ;

. les éléments de I'unité de sens ne sont pas rigeapleur est nulle et cette

situation est codée en laissant la case vide ou pPa¥.

L’ampleur des notes est donc centrée exclusivesanie volume des notes ainsi
que sur le respect de la formulation et non sugualité de ce qui est inscrit.
L’ampleur ne constitue donc pas une échelle dauvales notes. Ce dernier aspect

est traité dans le critére de fidélité sémantique.
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Plusieurs exemples illustrent le codage dans leaaly .4.

N° unité de| Enoncé oral Diapositive Tableau Prise de notes des Codage
sens étudiants
8 comme étant le fait | Quand on ajoute | Saturation saturation : gqd on D %
gu’on peut ajouter des quantités ajoute des qté
une certaine quantité| croissantes d’'un croissantes de T1
de soluté dans un soluté, on atteint 3 solvant

solvant pour former | un moment la
une solution et a un | saturation
moment on va
atteindre la On peut rajouter E v
saturation certaine quantité de
soluté et a 1 moment
donné il y aura
saturation

(étudiant 9)

(étudiant 1)

27 Alors quand je dis c'est-a-dire la E %
concentration concentration max.
maximale, c’est donc (qd on atteint la
celle que I'on va saturation
atteindre lorsqu’on _—
est a saturation. (Etudiant 2)

42 cette solubilité - nature dépend de la nature | E %2
dépend de la nature du soluté
du soluté S

(étudiant 2)

43 Le sucre a 25 degré sucre : 13 sucres E %
°C et bien, vous
pouvez dissoudre plus
ou moins 13
morceaux de sucre
dans 100 grammes ds 100 mi d'eau E %
d’eau (6tudiant 2)

a7 100 grammes d’eau

c’est plus ou moins
100 millilitres d’eau.

Tableau 7.4 : Exemples de codage des notes ddarisid

v

La fidélité sémantique: ce troisieme descripteur a pour objectif d'ingiq si le
sens est conservé. Il est intéressant dans le 'nas dotation incompléte ou
adaptée de l'unité sémantique puisque pour uné aeitsens notée mot a mot, le
sens est a I'évidence conservé. Un code « 1 »teftug pour un sens respecté.
Dans le cas contraire, le code choisi est « 0 msDes cas ou le sens n’est pas
explicitement conservé, I'option choisie a été djateér également le code « 0 ».
Un travail dépassant la simple lecture est aloressaire a I'étudiant, lors de la

révision de ses notes, pour dégager le sens caesdhformations notées.

Ce descripteur est également basé sur la comparaise les messages sources. |l
s'agit dés lors a nouveau d’un descripteur reldtic d'une fidélité sémantique

relative. Par exemple : pour l'unité de sens 8¢aqtar I'étudiant 9, décrite ci-
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dessus, le sens est conservé puisque ce qui éspaot'étudiant est cohérent et
correspond au sens délivré par le professeur. #anohe, pour ce qui est noté a

partir de I'énonceé oral, par I'étudiant 1, le sefest pas respecte.

v' La pertinence: le dernier descripteur concerne la pertinence &éments notés.
Il s’agit encore d’un descripteur relatif, défirarts le cadre de notre travail de la
maniére suivante : il est plus pertinent de noteélément hiérarchiquement plus

élevé qu’'un élément plus bas dans la hiérarchie.

Chaque unité de sens notionnelle a été associéeniveau hiérarchique (titre,
UM, UC, UB, SUB). Ces différents niveaux ont étdimié ci-dessus df. point
7.3.2). Pour faciliter 'encodage, a chaque nivegwarchique a été attribuée une
couleur de plus en plus claire en descendant @ahgtarchie. Un code « 1000 »
correspond au titre, « 100 » aux unités majeurdf) x aux unités conceptuelles,
« 1 » aux unités de base et « 0,1 » aux sous-utetémse. Ce mode de codage est
intéressant car en additionnant pour chaque étutissemble des codages liés a
la pertinence, il est possible en un seul coup Idd@ivoir combien d’unités de
sens de chaque type ont été notées. De plus, epacanmt les chiffres ainsi
obtenus pour différents étudiants, on peut aisée@mmnparer les étudiants du point
de vue de la pertinence. Un probleme lié a ce adlatgrvient cependant quand
I'étudiant note dix ou plus de 10 unités de semsdhéme niveau hiérarchique.
Dans ces situations, rarement observées, une actitere de la somme a été
adoptée mais ce probléeme oblige a la vigilanceragrd un traitement

supplémentaire et constitue une erreur potentielle.

Lors de I'analyse des résultats, nous serons évidgmamenée a discuter cette
définition de la pertinence, qui ne prétend pasguer la stratégie a suivre mais
vise simplement a détecter la maniére dont lesiattgl notent des informations

hiérarchisées.

Lors de I'encodage, les notes des étudiants gférdifit du message source (c'est-a-dire
les unités de sens dont 'ampleur est partielle)t secopiées dans la derniere colonne
« Extrait des notes » des étudiants et ce pouruehagité de sens. De cette maniére, lors de
I'analyse des grilles, il n'est plus nécessairesderéférer aux notes des étudiants puisque
toutes les informations se retrouvent dans lekegrd’observation.
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7.3.4 Cadrage de l'analyse des notes

Au vu du nombre de variables dont la grille tieopte et dans le but de cadrer la
recherche, les questions liées aux stratégiescphgties de PDN des étudiants, comme
I'utilisation des abréviations ou la structure penselle des notes, ont été abandonnées. En
effet, le présent travail est davantage centréascommunication pédagogique, c'est-a-dire le
lien entre les messages sources et les notesutiards que sur les stratégies de PDN elles-
mémes. C’est d’ailleurs ce qui justifie le choixsdescripteurs alors qu’une recherche basée
sur les stratégies des étudiants nous aurait coadlistinguer une PDN partielle d’'une PDN

reformulée.

7.3.5 Reégles d’encodage

La grille d’observation des notes présentée dartshbieau 7.1 a été complétée pour
chacun des étudiants du premier échantillon, pesitrbis extraits sélectionnés de la séance
de cours.

Lors de ce travail, deux regles ont été suivies :

* quand les notes correspondent a deux canaux dsspoar une méme unité
de sens, les deux canaux sont codés dans la coloBaaal » ; I'ampleur et
la fidélité sont traitées séparément pour chaquelazst le code associé a la
pertinence n’'est noté qu'une seule fois. En eftet,qui compte pour ce
descripteur, c’est si I'information est notée omno

* lorsque les informations sont notées exactemerniadeéme maniere que
celles d’'un des messages sources, nous avons ddaqtdvention de coder

ce canal-la.

7.4 Conception d’'une grille d’observation définitiv e

Les calculs a réaliser pour compléter les tablediaralyse €f. point 7.5) a partir des
grilles d’observation de chacun des étudiants panticulierement longs, répétitifs et donc
fastidieux. De plus, le nombre de notes d’étudiandémalyser a doublé en cours de recherche
(cf. chapitre 5). Enfin, lors de l'analyse des donngesr déterminer I'impact d’'une
caractéristique du message sur les descripteunsades des étudiants, il faut comptabiliser le
nombre d’unités de sens portant chacune des casticiges. Ces trois éléments conjoints
sont a l'origine de la conception d’'une secondsiverd’une grille d’'observation générée en

exploitant le logiciel Excel. Ce logiciel permetoyennant la conception de formules qui

93



ETUDE DE LA COMMUNICATION PEDAGOGIQUEA L’UNIVERSITE

relient les grilles d’observation et les tableatandlyse, d’élaborer ces derniers au fur et &
mesure de l'encodage des notes des étudiants. e wwmniére, les sommes et les
pourcentages sont calculés automatiguement danaldEsaux d’analyse. Un autre avantage
pratique de l'utilisation de ce programme résidesdéiéconomie non négligeable d’'une

guantité énorme de papier et de sa manipulation.

La grille d’'observation définitive élaborée danscElxest tres proche de son homologue
version papier (la premiere grille d’observationi qient d’étre décrite — tableau 7.1).
Toutefois, une amélioration a permis de tenir cartat défaut observé lors de I'exploitation
des grilles d’observation version papief. point 7.3.3 — description de la pertinence). Ainsi
le codage de la pertinence a été modifié. Cingrewe correspondent a ce descripteur, un par
niveau hiérarchique (titre, unité conceptuelle t&majeure, unité de base et sous-unité de
base) et selon le niveau hiérarchique de l'unitéseles a coder, un « 1 » est inséré dans la
colonne appropriée. De cette maniere, le problereationné plus hautcf. point 7.3.3)
engendré par le codage initial de la pertinence étre évité.

En plus de cette amélioration, les codes ont égalerété modifiés pour faciliter le
traitement des informations, c'est-a-dire le passdes grilles d’observation aux tableaux
d’analyse. Dans la grille d’observation Excel, tggles « 1 » et « % » pour le descripteur
ampleur et « 1 » et « 0 » pour la fidélité ont@@ndonnés au profit d'un code unique « 1 »
inscrit dans les colonnes adéquates. En effet,uchae ces descripteurs comprend deux
colonnes : respectivement « Ampleur maximale » &inpleur partielle », « Fidélité de sens
respectée» et « Fidélité de sens non respectée méime logique a été adoptée pour chaque
variable des corpus de notes.

Enfin, comme plusieurs étudiants portaient le m@némom dans le second échantillon
du premier recueil et gqu'’il était impossible pausiode confidentialité de conserver les noms

de famille, les étudiants ont été repérés par desros attribués par ordre alphabétique.

Une portion de cette grille d’'observation défindtigst présentée dans le tableau 7.5. Elle
montre le tableau d’observation pour les dix-sephmeres unités de sens et pour la majorité
des colonnes décrivant la qualité des notes debaéts. Toutefois les colonnes globalisant

les observations pour I'ensemble des canaux nepsanteprises dans le tableau 7.5.

Une telle grille d’observation a été complétée pdes 42 étudiants du second
échantillon.
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Tableau 7.5 : Portion de la premiére grille d’olaépn pour I'étudiant 17

95



ETUDE DE LA COMMUNICATION PEDAGOGIQUEA L’UNIVERSITE

7.5 Conception des tableaux d’analyse

A partir des grilles d’observation complétées pclumcun des étudiants de I'échantillon
pour les trois extraits du cours magistral surdhlsilité, nous avons élaboré des tableaux
d’analyse. Dans un tableallanalyse par unité de sensnous additionnons les résultats de
chacun des descripteurs des PDN de I'ensembletddséts pour chaque unité de sens du
message. Dans un tableauamblyse par étudiant nous compilons les résultats des
descripteurs des PDN de I'ensemble des unités e saur chaque étudiant. Nous y avons
ajouté les résultats des éetudiants aux différe@pesuves en chimie en vue de répondre a la
question du lien entre les descripteurs de PDNwatrieussite. Ces deux tableaux fournissent
une série de données quantitatives en lien avedifiéeentes questions de recherche. Afin de
les concevoir, comme nous I'avons déja mentiones, fdrmules ont été intégrées dans le
logiciel Excel. Elles permettent de lier les 42lgs d’observation des notes des étudiants aux

deux tableaux d’analyse.

7.5.1 Tableau d’analyse par unité de sens

Un premier tableau d’analyse permet de visualigeuy chacune des unités de sens des
trois extraits des messages sources, le nombresdanités de sens notées par les étudiants de
notre échantillon ainsi que I'ampleur et la fid&lgémantique associées et cela en fonction du

canal choisi par I'étudiant pour sa PDN.

En outre, un total des unités de sens (US) notées que I'ampleur et la fidélité
associées quel que soit le canal sélectionné samptabilisés. Ces différents totaux sont

également exprimés en pourcentage.

Par exemple, I'unité de sens 87 du deuxieme exstihotée 2 fois a partir de I'énonce
oral, 6 fois a partir de la diapositive et 21 faipartir du tableau. Cette unité de sens a donc
été notée 29 fois au total. Comme le nombre deundtest de 42, le total exprimé en
pourcentage est de 29/42 x 100 = 69%.

Autre exemple, l'unité de sens 9 du premier exgaitnotée 12 fois a partir de I'énoncé
oral, 27 fois a partir de la diapositive et 5 faipartir du tableau et pour un étudiant, il a été
impossible de dire a partir de quel support la PD8Lé réalisée. Cette unité de sens a donc
été notée 45 fois au total. Comme le nombre deundtest de 42, le total exprimé en

pourcentage est dans ce cas-ci de 45/42 x 100 % 1€F qui signifie qu’on retrouve dans les
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notes de quelques étudiants des éléments provdeatifférents supports pour cette méme

unité de sens.

Enfin, les unités de sens ont elles aussi été sqoléa chacune des caractéristiques qui
nous intéressent de maniere a pouvoir les trigioration de ces caractéristiques lors de la

phase d’analyse des résultats.

Rappelons que parmi les caractéristiques de liné&ion échangée lors de la
communication pédagogique, celles qui retiennetreraitention correspondent :

e auniveau de I'énoncé oral(données notionnelles, commentaires phatiques ou
meétalinguistiques) ; deux colonnes permettent dage du niveau de I'énonce.
L'une est intitulée « Unités notionnelles », l'autrs’appelle « Unités
métalinguistiques ». Chaque unité sémantique eddecpar « 1 » ou par « 0 »
dans chacune de ces deux colonnes selon son niveau

e au niveau hiérarchique du discours (titre, unité majeure (UM), unité
conceptuelle (UC), unité de base (UB), sous-urétdakse (SUB)) ; une colonne
est attribuée a chacun des niveaux hiérarchiques ;

* au caractere de reprise(répétitions et reformulations) ou non ; une cal®n
identifie le caractére de reprise ou non de l'udéésens ;

» auxindices déclencheurou inhibiteur de la PDN; & nouveau, trois colonnes
déterminent si l'unité de sens correspond a unedébleur (d), a un inhibiteur
(), ou a un indice dont on ne sait gagriori s'il joue le réle d’'un déclencheur
ou d'un inhibiteur (d, i7?),0f. point 6.1.2.3); cette caractéristique est
particuliere. Elle se distingue des autres pareftet sur la PDN des étudiants.
En effet, contrairement aux autres caractéristiquesnfluencent directement la
PDN de l'unité de sens porteuse de la caractéuistitiindice déclencheur ou
inhibiteur joue parfois un réle indirect. Autremaetit, il peut agir sur d’autres
unités de sens. Par exemple, quand le professeéur ai qui va suivre est
important » cela déclenche probablement la PDN des informatgui suivent.
De plus, les étudiants ne vont pas obligatoirenmeandre note de « l'indice
déclencheur ». Trois colonnes ont dés lors étéégsudans le tableau d’analyse
des résultats par unités de sens: une colonnelé®i « US (unité de sens)
potentiellement influencée par d », une autre «pbit@ntiellement influencée par

d, i ? » et une derniére « US potentiellement arfltée pari » ;
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e aux canaux utilisés pour échanger I'information (I'énoncés ldiapositives de
type PowerPoint et le tableau) ; trois colonneggmiria mention « E », « D » et
« T » caractérisent le ou les canaux utilisés pansmettre le message. Chaque
colonne est complétée par « 1 » ou « 0 » selor’goiéé de sens est véhiculée
par le canal correspondant ou non ;

e au nombre de canauxutilisés pour échanger l'informatiorTrois colonnes
supplémentaires caractérisent le nombre de canpaxtia desquels les étudiants
ont pris note ;

* alaspécificité du contenu chimiquedu message (le niveau de savoir en chimie,
phénoménologique, moléculaire, symbolique). Pola,de numéro de I'extrait
duquel chaque unité de sens provient est indiqué.

Le tableau 7.6 présente une portion de ce tablEmalgse par unité de sens pour les
seize premiéeres unités de sens et pour cing catoquiedéterminent la qualité des notes des
étudiants quel que soit le message source sélaétipour la PDN. Une série de quatre fois
cing colonnes complétent la partie « Descripteesribtes » et correspondent respectivement
aux informations notées a partir de I'énoncé ocahq colonnes), des diapositives (cing
colonnes), du tableau (cing colonnes) et aux infdiwns pour lesquelles il n'a pas été

possible lors du codage de déterminer le canabthoi

Une comparaison de la grille d’observation par iéud(cf. tableau 7.1) et du tableau
d’analyse par unité de send.(tableau 7.6) fait apparaitre une nette évoluties cblonnes
liées aux caractéristiques des unités de sen®denteé oral. En effet, les colonnes sont plus
nombreuses et sont plus spécifiques car l'avancemiens la réponse aux questions de
recherche a permis progressivement d’affiner l¢gsadianalyse.
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Tableau 7.6 : Portion du tableau d’analyse pagéuwtét sens
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7.5.2 Tableaux d’analyse par étudiant

Les tableaux d’analyse par étudiant ont égalem@éntéalisés dans Excel. Dans chacun
d’eux, une ligne correspond a un étudiant de I'éthen. Les sept premiéres colonnes
correspondent aux résultats des étudiants a ditigsedpreuves d’évaluation. Les colonnes
suivantes comprennent quatre parties liées aux rijesas des corpus de notes,
respectivement, leanal choisi par les étudiantsI’ampleur, la fidélité sémantique et la
pertinence des notes des étudiantBour chaque descripteur, les premieres colonnes
expriment le nombre d'unités de sens notées pacuchaes étudiants et les suivantes
indiquent les proportions d’unités de sens notBées sont alors exprimées en pourcentage.
Nous avons élaboré un tel tableau pour chacunrdisseixtraits du cours magistral analysé et

un tableau supplémentaire regroupe les donnéedgmtrois extraits.

Les paragraphes qui suivent décrivent en détaildifiérentes parties des tableaux
d’analyse par étudiant et la maniere dont ellesévétconcues. Chaque partie est illustrée a
'aide d'une portion d’'un tableau d’analyse reladif I'extrait 1 et d’un nombre limité

d’étudiants. Ce tableau pour 11 étudiants est ptés fin de chapitre (tableau 7.11).

Résultats des étudiantgtableau 7.7)

Les premiéres colonnes du tableau d’analyse carnefgmt respectivement aux résultats
que les étudiants ont obtenus au questionnaire lébénpors de I'activité facultative
d’autoévaluation de la PDN, a I'examen de chimigagvier, en juin et en septembre. Les
colonnes suivantes reprennent la moyenne de laragzémique, le résultat de la
délibération en juin et celui de la délibérationseptembre. La moyenne et I'écart-type sont

calculés pour chaque colonne de résultats chiffrés.

Qa Pl py)
3 o gl 2| & z| 3|8
2B 3| 3| 3 els| &
[} = =, =. < =3 I~
R A I A A - R
S8 —. —. » EXRY
Q= ] = [%]
_ sl 2| 5| 2] °l5 |8
Extrait 1
Unités notionnelles
étudiant 1 55 11,0] 12,0 13,09| S
étudiant 2 18,0 15,0] 17,0 16,00 | GD
étudiant 3 6,5 8,0 ] 80 ]10,0] 855 | A | non
étudiant 4 90| 70]12,0] 973 | A S
étudiant 5 80| 50| 00] 600 | A A
étudiant 6 9,01 2,0 2,27 | A | non
Total extrait 1
Moyenne 11,1 12,0y 11,3| 6,8 | 11,0
Ecart-type 3,3 40 47| 49| 42

Tableau 7.7 : Portion de la premiére partie duetbl
d’'analyse : résultats obtenus par les étudiants
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Canal choisi par les étudiantqtableau 7.8)

La deuxieme partie du tableau d’analyse par éttiddah dédiée au canal choisi par
I'étudiant lors de la PDN.

Dans une premiere ligne appelée « Unités notioesel] le nombre d’'unités de sens
compris dans le message en fonction du canal (El)Best comptabilisé pour le premier
extrait. Ce nombre d’'unités de sens par messageessiest avéré délicat a déterminer. Une
premiéere option consistait a compter 'ensemblewde®s de sens notionnelles ainsi que les
unités de sens phatigues et meétalinguistiques. Maisme les unités phatiques et
métalinguistiques ne sont presque jamais notéedepaétudiants, dans le contexte de ce
travail, la proportion d’'unités de sens notées iaété plus petite et dépendante du taux de
commentaires phatiques et métalinguistiques detiéé oral du professeur. Une deuxieme
option aurait été de ne sélectionner pour le tealunités de sens que les unités notionnelles.
Cependant, dans cette situation, la proportionitBarde sens notées par les étudiants aurait
été légérement plus élevée puisque certaines umigdalinguistiques« Par exemple », « Je
vous rappelle que »).sont notées par les étudiants. Il a donc été&ddée calculer le total
des unités de sens des messages sources pour daglieen ajoutant aux unités de sens
notionnelles, les unités de sens métalinguistiquesavaient été notées par les étudiants, ne
fat-ce qu'une fois. Ce chiffre est indiqué dans wase jaune en haut des colonnes. Par
exemple, pour I'extrait 1, le message source prantde I'énoncé oral (E) est divisé en 52
unités de sens notées, celui correspondant aursiiyes (D) en comprend 15 et le message
source associé au tableau (T) a été découpé enitE® de sens. Le total des unités de sens
notées, quel que soit le message source, est égaleomptabilisé.

Ensuite, pour chaque étudiant, le nombre d’unitéetes noté est compté pour chaque
message source. Par exemple : pour le premieriteXgétudiant 1 a noté 3 unités de sens a
partir de 'énoncé, 4 a partir des diapositivea, [@artir du tableau et pour 3 unités de sens, il a

été impossible lors de I'encodage de se pronongantcau canal choisi par I'étudiant.

La proportion d’'unités de sens notées est égaleroaiculée en pourcentage. Les
proportions pour le descripteur « Canal » sontutéés sur la base du nombre total d’unités
de sens dans chaque catégorie. Par exemple : @quemier extrait, 'étudiant 1 a note 4
unités de sens a partir des diapositives sur wl t 15. Dans la grille de I'extrait 1 les
valeurs correspondantes exprimées en pourcentagedaac (4/15) x 100 = 27%.
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Enfin, les trois derniéres lignes de cette portin tableau établissent la moyenne,
I'écart-type et la proportion des unités de sentge® pour I'ensemble des étudiants de
I’échantillon, pour chacun des canaux et au total.

Extrait 1 Canal Canal

E D T ? | TOT E D T | TOT
Unités notionnelles | 52 | 15 | 10 77 52 | 15 | 10 | 77
étudiant 1 3 4 3 3 13 6% | 27% | 30% | 17%
étudiant 2 10 8 1 1 20 | 19% | 53% | 10% [ 26%
étudiant 3 6 dlil, 3 2 22 | 12% | 73% | 30% [ 29%
étudiant 4 7 4 1 3 15 | 13% | 27% | 10% [ 19%
étudiant 5 0 9 0 4 13 0% | 60% | 0% | 17%
étudiant 6 8 6 1 0 15 | 15% | 40% | 10% [ 19%
Moyenne 5416,62]|1,74] 2 (1576
Ecart type 466| 35161113 50
Pourcentage 10% | 44% [ 17% 20%

Tableau 7.8 : Portion du tableau d’analyse : cahalsi par les étudiants

Ampleur et fidélité sémantigue des note@ableau 7.9)

Les troisieme et quatrieme parties du tableau tyarales résultats par étudiant mettent
en lumiére I'ampleur et la fidélité sémantique dedes. Comme ces deux parties sont

congues exactement de la méme maniere, nous décsenlement la partie « Ampleur ».

Pour chaque étudiant, le nombre d’'unités de setgea@vec une ampleur maximale est
relevé ainsi que celles notées avec une ampletielpaet cela, pour chacun des canaux. Les
colonnes indiquant les proportions pour les detsuig « Ampleur » et « Fidélité » sont
exprimées par rapport au nombre d’unités de sead'¢udiant a noté dans la catégorie. Par
exemple : pour le premier extrait, I'étudiant 1aén4 unités de sens a partir des diapositives
(D). Parmi ces 4 unités de sens, il en a noté t ame ampleur maximale et 3 avec une
ampleur partielle. Dans la grille de l'extrait 1 pedxnée en pourcentage, les valeurs
correspondantes sont donc (%2100 = 25% dans la colonne « Ampleur maximale (¥/gtx

100 = 75% pour I'« Ampleur partielle ».

Ampleur Ampleur
< 9 = S = S = S = e = o < o 4 o = o
1) ] 1) ] 1) 2 1) ] 1) ] 1) ] 1) ] 1) 2 ) 2
= = = = = = = = = = = = = = = = = =
3 e El o El o El o El o El o El o 3 o 3 o
=8 @ 58 @ 58 @ 58 o 58 o 58 o 58 @ 58 @ 158 @
@ @ @ @ @ @ @ @ @
Extrait 1
E E D D T T 2 2 Tot Tot E E D D T T Tot Tot
étudiant 1 0 3 1 3 3 0 3 0 7 6 0% | 100% | 25% | 75% | 100% | 0% | 54% | 46%
étudiant 2 1 9 7 1 1 0 1 0 10 10 10% | 90% | 88% | 13% | 100%|] 0% | 50% | 50%
étudiant 3 1 5 9 2 3 0 2 0 15 7 17% | 83% | 82% | 18% | 100%] 0% | 68% | 32%
Moyenne 0,6 48 59 08 17 01 2,0 00 | 101] 57
Ecart type ALl 41 33 09 16 0.3 13 0,2 3.4 45 |
Pourcentage 11% | 89% | 88% | 12% | 96% | 4% | 96% | 2% | 64% | 36% |

Tableau 7.9 : Portion de la troisieme partie dle@lb d’analyse des résultats : ampleur notée pattiagiants
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Pertinence(tableau 7.10)
Enfin, la derniere partie s’'intéresse a la pertogedes notes des étudiants. Pour chaque
niveau hiérarchique, le nombre d’'unités de senomatlles est comptabilisé et est reporté

dans les cases jaunes.

La proportion d'unités de sens notées pour chaces mveaux hiérarchiques est
calculée en pourcentage. Les pourcentages poestrigteur « Pertinence » sont calculés sur
la base du nombre total d’'unités de sens qui existans chaque niveau hiérarchique. Par
exemple : pour le premier extrait, I'étudiant 1@én2 unités de base sur un total de 8 unités
de base. Dans la grille de I'extrait 1 expriméepenrcentage, les valeurs correspondantes
sont donc (2/8) x 100 = 25%.

Pertinence Pertinence

. c c c @ c c c | @
Extrait 1 ® £ e @ Ol =2 |®|s
Unités notionnelles 1 1 4 8 40 1 1 4 8 40
étudiant 1 1 1 4 2 100%| 100%] 100% | 25%| 8%
étudiant 2 1 1 3 6 100% | 100%| 75% | 75%]| 23%
étudiant 3 1 1 3 4 100% | 100%| 75% | 50%| 23%
Moyenne 0,9 0,9 3,0 4,6 55
Ecart-type 0,3 0,3 0,8 1,6 3,1
Pourcentage 88% | 88% | 75% | 58% | 14%

Tableau 7.10 : Portion de la cinquieme partie thietu d’analyse : pertinence
des notes des étudiants

: 2 B 2 B 2 ¢ 2 E :
S| g : |E i Bl IF |z Bl |2 ;B ¥ |F ¥
2 E § E E O [ E
L1 = & = & aa & = & = 3
2 2 |3 2 |3 2 |3 = |3 : 7 &g
® o |B - o |B # |l |B & ||z |B " E H
Bz s I HET ¥ : |2 Pl
= L-] E' k) E' kel i k- L-]
5 H H g H # L H
SRR B R 11 S R
B 2 B e | K F § g
5 3[R a2 23 2 |3 3 |3
s 3 * -4 * -3 i I3 = 3
m [ L] [ i 1
E E E E E u] i) i) o u] 25 BB F: F T 7 7 7 i 7 Tat Tot Tot Tot | Tot
Unités notionnelles | 108 33 26 z 3 i 35 i 167
Etudiant 1 100 G 1] 4 1 a & G g 1 T & 2 [i] 1 1 10 1 11 o z z b 17 4 H 0 11 i 3
Etudiant 2 19p] 12 SR ] 1] 23| 14 4 I 1 g 5 [1] il 0 K 2 [1] 2 o 1 3 £ 21 10 42 Foi 15 N 2
Atudiant 3 a0 1 2 a 4| 0| 16 4 | 0 5] ] 1} Gl 0 i g 1 7l 0 1 3 L] 15 15 44| 30 14| 40 4
Etudiant 4 G0l 9 o g g i 18] 13 2l 18| 0 i G 1} Gl 0 3 3 o 30 1 2 L] 15 7 33 2 11 3z 1
studiant 5 30 1 o 1 1 off zo] 14 1 14 1 1 1 1] 1 o 5 4 1 4 1 1 1 [ 15 3 27 2 3 5 Z
Etudiant £ 10 16 2| 14| 16 ol 17| 13 4 16 1 E] [ Kl al 0 i [1] 1 1 [1] 1 1 4 FE] El 43 21 22 E 1
Atudiant 7 10| 10 ol 10 & z g & 1 al o G 4 1] 4] 0 g El 1 al o 1 3 T 1% 4| 32 20 12 30 Z
Studiant & 180 [ 3 2 [ i} 18 17 2 14 o] 1z 12 o 13 o = 3 i} 3 o] 1 2 [ 23 3 41 36 & H 1]
studiant 9 11p] 17 af 17 1z 5 1z [ Tl 1z 1] T & 1 7 o El 4 [i] 41 0 1 3 [ 20 & 40 16 25 35 £
Studiant 10 50 4 1 3 e o 13 a 4 13 o a a o 9 o bl 1 1 2 o 1} s 5 15 3 25 20 ) bricd o
Etudiant 11 6ol T 1 i ] i 16| 14 z| 16| 0 g & 1] gl 0 z 2 1] HE 1 1 i 12 f 33 25 g 3z 1

Tableau 7.11 : Portion d’un tableau d’analyse padiént
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8 Résultats et leur interprétation

Dans ce chapitre, les cing premiéres questionsegdberche seront traitées. Elles
concernent la confrontation entre les messagesa®@t les PDN des étudiants en fonction
des caractéristigues de la communication pédagegid®our chacune d'elles, nous
rappellerons la question, nous décrirons la métlogi® et nous présenterons et
interpréterons les résultats. Enfin, dans un résumoés épinglerons les éléments essentiels.
Pour certaines questions, la méthodologie et lsaltets sont particulierement imbriqués.

Nous les présenterons de maniere groupée afin tteerea évidence notre démarche.

8.1 Question 1 : 'ampleur des notes
La premiere question concerne I'ampleur des nagssetlidiants.

Question 1: Comment évolue I'ampleur des note$oantion des caractéristiques

de l'information transmise lors de la communicat@uagogique ?

Rappelons, parmi les caractéristiques des infoonatiransmises, celles qui retiennent
notre attentioff :
* le niveau de I'énoncéoral : données notionnelles, commentaires phatiques et
métalinguistiques (méta) ;
* les canaux utilisés pour transmettre l'information: I'énonagal (E), les
diapositives de type PowerPoint (D) et le tableBy (
* le nombre de canauxutilisés pour échanger I'information : un, deuxtais ;
* le niveau hiérarchique du message : titre, unité majeure (UM), unité
conceptuelle (UC), unité de base (UB), sous-uratéake (SUB) ;
» lesreprises: répétitions et reformulations (r) ;
» lesindices déclencheursu inhibiteurs de la PDN(d, i) ;

* leniveau de savoir. phénoménologique, moléculaire et symbolique.

“ Pour la majorité des caractéristiques, des altiémim ont été choisies pour faciliter le traitemeans les
tableaux parfois trés volumineux. Ces abréviatiprEsentées entre parenthéses dans le texte aedttaque
caractéristique sont de temps a autres rappeléesldauite du document, mais pas de maniere sgttgra
notamment dans les tableaux pour éviter d’alodedifocument. Nous suggérons dés lors au lectese déférer
a cette page.
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A linstar de ce qui a été fait pour les étapessole la conception des grilles
d’observation ¢f. chapitre 7), nous proposerons dans les paragraphesivent de dévoiler
quelques facettes du chemin parcouru pour répcndigre premiere question de recherche.
Effectivement, le jeu d’interactions entre la fotation progressive, de plus en plus précise et
fonctionnelle de cette question, et I'élaboratioadyielle des nombreux tableaux visant & s’en
rapprocher semble particulierement illustratif ddudémarche méthodologique en sciences
humaines (Quivy et Van Campenhoudt, 1988). Au Bsda ne pas exposer d’emblée une
méthodologie propre et directe et un produit fimpeccable, nous décrirons ce parcours
sinueux. En effet, nous pensons gu’une thése toesin lieu propice pour faire état de son
cheminement. Elle pourrait alors devenir un vétégaiutil de travail en évitant notamment a

certains doctorants de retomber dans des diffisaléa rencontrées par d’autres.

8.1.1 Premiere approche

En se rappelant les conditions d’'une communicatiussie définies dans le chapitre 2
(p. 7) : « une communication réussie est basédeu conditions, la seconde dépendant de la
premiere : le message est recu par les réceptelgrsens du message percu par les récepteurs
est sensiblement identique a celui qui a été ptquhr I'émetteur », il s’avere gu'il est plus
intéressant du point de vue de la communicatioragégique de traiter 'ampleur en deux
temps. D’abord en répondant a la question : qusbes les informations notées et celles qui
ne le sont pas ? et ensuite en répondant a laiguegtarmi les informations notées, quelles
sont celles qui le sont avec une ampleur maximaleekes qui le sont avec une ampleur
partielle ? En effet, une unité de sens notée amecampleur partielle et avec une fidélité
respectée est d’'aprées nos conditions une unitéedg gour laquelle la communication est
réussie. Or, en traitant globalement les deux @rest on minimiserait probablement la
qualité de la communication pédagogique. En oyitgsque notre méthodologie nous a
conduite a subdiviser l'information, donc le messamn unités de sens, ce qui se cache
derriére les termes « informations notées » coomden fait aux différentes unités de sens
du message. Enfin, il est abusif de parler d'uneiéera générale d’'informations ou méme
plus précisément d’'unités de sens notées ou n@esoine méme unité de sens pouvant étre

notée par certains étudiants et pas par d’autres.
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Sur la base de ces considérations, nous avonsichdiirairement de traiter
successivement :

» les unités de sens qui n'ont jamais été notéespaption de 0% ;

* les unités de sens qui ont été tres peu notéeportion de 1 a 25% ;

* les unités de sens qui ont été faiblement notpesportion de 26 a 50% ;

* les unités de sens qui ont été moyennement nofFeportion 51 a 75% ;

» les unités de sens qui ont été fortement notéespoption 76 a 100% ;

* les unités de sens qui ont été notées plus d'uizepfar certains étudiants :
proportion supérieure a 100%. Cette proportion ptg supérieure a 100%
puisque le nombre d’unités de sens notées dépassenbre d’'unités de sens
qui auraient pu étre notées si chaque étudiant aeéé une unité au moins une

fois & partir d’'un des trois messages sourcepgint 7.5.1).

Dans la suite, nous appellerons, par extengiomleur, la proportion d’unités de sens
notées par les étudiants de notre échantillon. Rgtmguer les unités de sens notées

totalement de celles notées partiellement, nousnoeaisd’ampleur maximale.

8.1.2 Précision des questions et adaptation de lam  éthodologie

En cours de recherche, les descripteurs des netegtddiants ont été soigneusement
définis et les caractéristiques du cours magisinalété mises en évidence. Les questions sur
I'ampleur se sont alors multipliées pour couvris chfférents aspects. Elles sont présentées

ci-dessous :

1. Quelle est I'ampleur des notes des étudiants ? efgnt dit quelles sont les

informations notées et celles qui ne le sont pas ?

2. Comment 'ampleur évolue-t-elle en fonction du dacloisi par I'étudiant pour

prendre des notes ?

3. Comment I'ampleur évolue-t-elle en fonction du noenlde canaux utilisés pour

transmettre I'information ?

4. Comment I'ampleur évolue-t-elle en fonction du mivedu message (notionnel,

phatiqgue ou métalinguistique) ?

5. Comment I'ampleur évolue-t-elle en fonction du @iuéiérarchique ?

106



PARTIE | : CONFRONTATION ENTRE LE MESSAGE ET LES NOTES

6. Comment 'ampleur évolue-t-elle en fonction dedprise de 'information ?
7. Comment 'ampleur évolue-t-elle en fonction du @ivele savoir de la chimie ?

8. Comment I'ampleur évolue-t-elle en fonction detligut déclencheur ou inhibiteur
de la PDN ?

Comme pour I'ampleur, le nombre de questions pesirautres descripteurs des notes a
également fortement augmenté, ce qui a porté adeltiente le nombre de questions centrées
sur la confrontation des notes et du message. ddiréduire le nombre de questions de
recherche tout en les rendant plus précises etténelles, un travail en profondeur de
réorganisation et de rédaction de I'ensemble deqoestions a été entrepris. Ce travail a
permis non seulement de reformuler les questiolasives a 'ampleur des notes mais aussi

de décliner I'objectif central de la recherche eassquestions.
Suite a ce travail, la premiere question sur I'aanplest la suivante :

Question 1 : Comment évolue I'ampleur des note$oantion des caractéristiques
de l'information transmise lors de la communicatm@uagogique ?

Sur la base de cette nouvelle question plus staut® sur 'ampleur des notes, il a été
décidé d’élaborer le tableau 8.1. Il montre I'étmo de 'ampleur des notes des étudiants
(les colonnes) en fonction des caractéristiqguesidsisage (les lignes), en regroupant les trois
extraits (1, 2, 3) pour les différentes caractigpists sauf évidemment pour le niveau de savoir

de la chimie.

Le tableau 8.1 présente I'évolution de 'ampleurf@mction du niveau de I'énoncé oral

(unités notionnelles ou unités phatiques et méjalsiiques).

Les caractéristigues nombre et nature des canaeawn hiérarchique et caractére de
reprise sont traitées uniqguement pour les unité®muelles car ces trois caractéristiques ne
sont pertinentes que pour celles-ci. Pour les troieaux hiérarchiques pour lesquels
certaines unités de sens sont a la fois redondaetesmon redondantes, ces deux

caractéristiques ont été traitées ensemble.

Une derniére partie du tableau est consacrée agaunivle savoir de la chimie. I
distingue les trois extraits (phénoménologique, éoalaire, symbolique) d’abord pour
'ensemble des unités de sens, ensuite uniquenoemtl@s unités notionnelles et enfin pour

les unités phatiques ou métalinguistiques seulement
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Le tableau 8.1 a d’abord été congu en nombre @édsnite sens notées dans chaque
catégorie et ensuite transformé en proportions itBeande sens exprimées en pourcentage
(tableau 8.1’ présenté en annexe). Chaque propodst obtenue en divisant le nombre
d’'unités de sens par le nombre total d’'unités des ste la ligne, donc associées a une
caractéristique particuliére. Par exemple, la prd@mo pour les unités phatiques ou
métalinguistiques non notées (de la catégorie ampmle 0%) est obtenue en divisant 36 (le
nombre unités phatiques ou métalinguistiques ndaesd par 42 (le nombre total d’'unités
phatiques ou métalinguistiques) et en exprimanéseltat en pourcentage, ce qui correspond
a 86%. Donc, 86% des unités phatiques ou métalitigues ne sont notées par aucun
étudiant.

Enfin, un dernier tableau 8.1” (du méme type etlément présenté en annexe) a été
élaboré. Les proportions d’unités de sens notées également exprimées en pourcentage
mais chaque proportion a été obtenue en divisanbtebre d’'unités de sens par le nombre
total d'unités de sens de la colonne associée &amaetéristique. Par exemple, la proportion
pour les unités phatiques ou meétalinguistiques notées est obtenue en divisant 36 (le
nombre unités phatiqgues ou métalinguistique noge®tpar 57 (le nombre total d’'unités de
sens dans la catégorie : unités de sens non n@tes)exprimant le résultat en pourcentage,
ce qui correspond a 63%. En conséquence, 63% dtés de sens non notées sont des unités

phatiques ou métalinguistiques alors que 37% cporegent a des unités notionnelles.

Le tableau 8.1 constitue en quelque sorte les gganide la derniére version du tableau
d’analyse par unités de sens dans Excel. Ce demnigs a ensuite permis de répondre aux
guestions de recherche de la premiere partie de tiase.
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Catégories de I'ampleur
CARACTERISTIQUES DE LINFORMATION | 0% | la 25%‘ 26 a 50%{ 51a 759(/0 76 a 10*)% >14)G%tal us
NIVEAU DE L'ENONCE

Unités phatiques ou métalinguistiques 36 3 0 1 2 0 42
Unités notionnelles 21 51 10 11 12 9 114
Total des US 57 54 10 12 14 9 156
NOMBRE DE CANAUX POUR LES UNITES
NOTIONNELLES
1 canal 21 51 6 1 1 0 80
NATURE DU E 21 48 5 0 0 0 74
CANAL D 0 2 0 0 1 0 3
T 0 1 1 1 0 0 3
2 canaux 0 0 3 8 6 0 17
NATURE DU | E+D 0 0 2 5 3 0 10
CANAL E+T 0 0 1 3 3 0 7
3 canaux 0 0 1 2 5 9 17
Total des canaux 21 51 10 11 12 9 114
NIVEAU HIERARCHIQUE POUR LES UNITES
NOTIONNELLES
Titre 0 1 0 0 1 0 2
UM 0 0 0 1 2 0 3
ucC 0 0 1 2 1 3 7
UB 0 11 4 7 7 6 35
SUB 21 39 5 1 1 0 67
Total des niveaux hiérarchiques 21 51 10 11 12 9 114
REPRISE POUR LES UNITES NOTIONNELLESY
Oui 11 13 0 0 0 0 24
Non 10 38 10 11 12 9 90
Total des reprises 21 51 10 11 12 9 114

NIVEAU HIERARCHIQUE + CARACTERE
REDONDANT POUR LES UNITES
NOTIONNELLES

Titre non redondant D 0 0 0 1 0 1
Titre redondant 0 1 0 0 0 0 1
UM non redondant D 0 0 1 2 0 3
UC non redondant D 0 1 2 1 3 7
UB non redondant D 10 4 7 4 9 34
UB redondant @ 1 0 0 0 0 1
SUB non redondant 11 28 5 1 1 0 46
SUB redondant 10 11 0 0 0 0 21
Total des niveaux hiérarchiques 21 51 10 11 9 12 114
NIVEAU DE SAVOIR DE LA CHIMIE

Extrait 1 23 28 8 4 3 6 72
Extrait 2 16| 18 1 4 5 2 46
Extrait 3 18 8 1 4 3 4 38
Total des extraits 57 54 10 12 11 12 156

NIVEAU DE SAVOIR POUR LES UNITES

NOTIONNELLES

Extrait 1 9 27 8 3 2 6 55
Extrait 2 6 17 1 4 4 2 34
Extrait 3 6 7 1 4 3 4 25
Total des extraits 21 51 10 11 9 12 114

NIVEAU DE SAVOIR POUR LES UNITES

PHATIQUES ET METALINGUISTIQUES
Extrait 1 14 1 0 1 1 0 17
Extrait 2 10 1 0 0 1 0 12
Extrait 3 12 1 0 0 0 0 13
Total des extraits 36 3 0 1 2 0 42

Tableau 8.1: Evolution de I'ampleur en fonctions dearactéristiques du message exprimée en nombre
d’unités de sens notées
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8.1.3 Analyse des résultats

A partir du tableau 8.1 et du tableau d’analyseypétés de sens dans lequel un tri a été
effectué en fonction de I'ampleur, nous répondora premiere question de recherche en
analysant d’abord chaque caractéristique indépendanrin des autres et ensuite en les

combinant.

8.1.3.1 Premiére caracteéristique : le niveau de I'’énoncé oral

Comment évolue I'ampleur des notes en fonctiomigeau de I'énoncé orallors de la

communication pédagogique ?

Pour les trois extraits analysés du cours magist#aloncé oral comprend 27% d’unités
métalinguistiques, soit 10% de moins que pour Bemisle de la lecon enregistfa¢cf. point
6.1.1) et 73% d’unités notionnelles.

L’analyse qui suit envisage dans un premier tempe wépartition grossiére et
dichotomique de I'ampleur : d’'une part, les infotimas qui ne se retrouvent pas dans les
notes ou sont notées par moins de la moitié desadtis (proportion de 0 & 50%) et d’autre
part, celles qui sont notées par plus de la mdiig¢ étudiants (proportion de 51 a plus de
100%). Ensuite, une analyse plus fine est entrepsisr la base des six catégories de

I'ampleur.

La figure 8.1 permet de visualiser comment 'amplées notes évolue pour les deux
niveaux de I'énoncé oral: les données notionneiesles commentaires phatiques et

métalinguistique®.

Les commentaires phatigues et métalinquistiquenepas notés

86% des unités phatiques et métalinguistiques né gas du tout notées. Les 14%
d’'unités métalinguistiques notées sont celles quoacent le statut de I'information ou la

structure du cours (Rar exemple», «Je vous rappelle que «C’est le point bx»...). Elles

5 Comme nous I'avons déja évoqué, ce résultat piowexpliquer par le fait que le professeur comsagn
moment relativement long en début de lecon & rappek régles de fonctionnement du cours de chimie
générale, a commenter I'examen de janvier et ureanbment en milieu de séance a anticiper les pz@Egea
venir. Ces deux moments correspondent a des coraireEnimétalinguistiques et augmentent la propordien

ces commentaires par rapport aux données noti@sngllour les trois extraits sélectionnés. D’aileaette
proportion de commentaires métalinguistiques egagiage en concordance avec ce qui a été obsengdeta

SiX autres cours magistraux analyseés.

6 Rappelons que lors du traitement des donnéesseiieble des données notionnelles et des commentaires
phatiques et métalinguistiques ont été diviséepetites unités de sens appelées unités notionretllesités
phatiques ou métalinguistiques ou de maniére abréggités métalinguistiques ou unités méta.
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sont soit trés peu notées si elles ne sont vélasuy@e par I'énoncé oral, soit moyennement

ou fortement notées si elles apparaissent a lalfois I'énoncé et dans une diapositive.

100 -
80 -

60 51
36
21

40
20 - 12 9

10 11 5
0 1 0
0 - - -_'__- - -—. - -
0% 1a25% 26a50% 51a75% 76a > 100% Total des

100% unités de
sens

@ Unités phatiques ou métalinguistiques m Unités notionnelles

Figure 8.1 : Evolution de 'ampleur des notes encfmn des deux niveaux de I'énoncé oral : les éesn
notionnelles et les commentaires phatiques et mgtastiques

D’une part, il est rassurant de constater que iosrtaommentaires phatiques et
métalinguistiques ne sont pas notés, notamment gauxelevent des interactions sociales
entre le professeur et les étudiantQnest tous d’accord », « Vous savez que », « VOus vou
souvenez que et ceux qui commentent des portions de I'énoneé qui précédent ou qui
suivent : «Comme je viens de le dire », « Et on va voir que €,est de nouveau quelque
chose que nous avions vu précédemmehkn effet, les premiers visent a maintenir Istaot
avec les étudiants et les autres a organiser I1®xpuoais ils ne faciliteraient en rien la
compréhension des étudiants, lors de I'étude descslils étaient notés. En revanche, ils sont
bien utiles a l'oral puisqu’ils constituent des pasi dans I'énoncé principal et que certains
permettent lors du cours magistral de sélectionegrinformations a noter. lls favorisent
donc, en principe, la PDN des étudiants.

D’autre part, il est sans doute regrettable quatdta commentaires métalinguistiques
soient peu ou pas notés. Il s’agit des commentgjuepermettent d’établir des liens avec
d’autres parties du cours«:On verra son utilité plus tard, lors du titragegantimétrique »
qui fournissent des informations sur I'importantigilzuée a la matiere vue<:Alors un point
important », « Etc’est ici qu’il faut faire attention »ou qui annoncent le statut de
I'information ou la structure du cours Adors prenons le cas de », « Par exemple », « Alors

des exemples £n effet, ces informations constituent des aidegpitives dans la mesure ou
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elles aideraient probablement les étudiants, lersadrévision des notes, a établir des liens
entre divers pans de la matiére ou entre les coagsstraux, les travaux dirigés et les travaux
pratiques, a mieux cerner les attentes de l'enasiget a classer l'information (cas,

exemple...).

Les informations notées par moins de la moitiéédadiants

Globalement, 18% des unités notionnelles ne sahptées, 45% le sont tres peu et 9%

faiblement. Cela correspond a un total_de 72% nesrations notionnelles qui sont notées

par moins de la moitié des étudiar®$% d’entre elles ne sont véhiculées que paramalc
dont 91% par I'énoncé oral. Parmi ces informatiat@96 correspondent a des sous-unités de
base, donc des informations de bas niveau hiérarehiet seulement 29% sont des
informations redondantes. Elles correspondent aeani phénoménologique pour plus de la
moitié des unités notionnelles (54%), au niveau écuhire pour 29% et au niveau
symbolique pour 17%.

Plus précisément, les unités notionnelles qui m& pas notéesproviennent d’'un
message source seulement, I'énoncé oral. Ce sot@stales sous-unités de base dont 52%
sont redondantes. Elles correspondent aux troisani de savoir de la chimie, le niveau

phénomeénologique pour 43% et les niveaux moléaukdisymbolique, chacun pour 29%.

Les unités notionnelles qui sont trpsu notéessont échangées a travers un canal
seulement, I'’énoncé oral pour 94 %, les diapostipeur 4% et le tableau pour 2%. Ce sont
pour les trois quarts des sous-unités de base 2RB%t sont redondantes. Le quart restant
correspond pour la trés grosse majorité, soit A ues unités de base non redondantes. Elles
sont associées aux trois niveaux de savoir deilaiehle niveau phénoménologique pour

53%, le niveau moléculaire pour 39% et le niveantsylique pour 14%.

Les unités notionnelles qui sofdiblement notéesproviennent pour un tiers d'un
message source et pour les deux tiers restantsuwkead trois messages sources. Ce sont des
sous-unités de base pour la moitié des unités mugites et des unités de plus haut niveau
hiérarchique pour l'autre moitié. Il s’agit d’urgtéle base et de I'unité conceptuelle 31. Enfin,
elles sont toutes non redondantes. Un fait étonesintle trouver, parmi ces unités de sens
faiblement notées, unenité conceptuelle donc une unité de sens de niveau hiérarchique
relativement éleveé. Il s’agit de I'unité de sens Blle mérite qu'on s’y attarde. Dans cette
unité de sens, le professeur explique une destéasditjues de la solubilité. Il dit Cette

solubilité va dépendre de la températurpibn’y a pas d’équivalence de cette information
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dans les diapositives. En revanche, la notatioensifique (T) est inscrite au tableau. Cette
information n’est notée que par seize étudiantsA2u{38%). Dix étudiants prennent note de
l'information a partir de I'énoncé oral, cing a padu tableau et pour un étudiant, il n’a pas
été possible de déduire le support utilisé, camotke « (dépend T) »gui est un mélange de
I'’énoncé oral et de I'information inscrite au tadolle Nous faisons I'hypothése que I'absence
de cette information sur une diapositive et la tiotascientifigue écrite de maniére tres
concise au tableau constituent deux facteurs quiiceient le peu de traces laissée par cette
information dans les notes des étudiants, bien squre niveau hiérarchique soit élevé. La
moitié des étudiants qui n‘ont pas noté explicitetnque la solubilité dépend de la
température (31%) ont cependant noté a partir@®ticé que la solubilité augmente avec la
température. Ces étudiants peuvent donc en dédueela température est un facteur qui
influence la solubilité. Trois étudiants (7%) quomt noté aucune de ces deux informations
ont toutefois pris note de I'exemple fourni oralema ce sujet par le professew i est plus
facile de diluer votre poudre de cacao dans du &naud que dans du lait froid xCes
étudiants, lors de I'étude, pourront éventuellenddduire a partir de cet exemple que la
température constitue un facteur qui influencedmlslité. Mais pour dix autres étudiants
(24%), aucune trace dans leurs notes ne leur pe&enettrouver cette information. Ils devront
alors recourir a un livre de référence, des notesahdisciples ou encore leurs connaissances
préalables lors de I'étude. En effet, il est pdsstu’une partie de ces étudiants n’ait pas notée
cette information parce qu’elle faisait partie dmurk prérequis. Toutefois, pour cette
information précise, la communication pédagogigiestnpas passée pour un quart des
étudiants et est passée difficilement pour 38% (31P%0) d’entre eux.

Nous constatons, d’ores et déja, une réelle pérteodnation lors de la communication
puisque 72% des informations notionnelles sontesof@r moins de la moitié des étudiants.
De plus, ces résultats font apparaitre un lieredi@gmpleur et plusieurs caractéristiques de la
communication : le nombre de canaux, la nature @d@smux et le niveau hiérarchique de

I'information. Nous tenterons par la suite de pgécice lien.

Les informations notées par plus de la moitié dedignts

Globalement, 28% des informations notionnelles smtées par plus de la moitié des
étudiants. Elles sont véhiculées par trois canaux [a moitié d’entre elles, par deux canaux

pour 44% et par un seul canal (le tableau ou uagoditive) pour les 6% restant. Toutes les
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unités notionnelles de niveau hiérarchique éleitée (hon redondant, unités majeures et
unités conceptuelles) font partie de ces infornmatidunité conceptuelle 31 mise a part. Pour
cette unité de sens, une hypothese explicativeadaigle ampleur a déja été exposée. Une
unité meétalinguistique qui annonce des exemple®ex sous-unités de base sont également
intégrées dans ce groupe ; d’'une part, la soug-widtbase 57 qui est notée au tableau et
annoncée comme un « tuyau » par le professeumatrd’part, la sous-unité de base 132 qui
annonce le statut de I'information et qui est naideune diapositive. Toutes ces informations
sont non redondantes. Elles correspondent pouietsa chacun des trois niveaux de savoir

de la chimie.

Une analyse plus fine de I'évolution de I'ampleouples informations notionnelles qui
sont moyennement notées, fortement notées et nplgéesi’'une fois par certains étudiants a
éte réalisée en se basant sur le tableau d’anpdyseanité de sens triées selon 'ampleur et en

analysant les unités de sens selon la proportidewtempleur.

Elle révele que les unités de sens moyennemenesiotest-a-dire notées dans une
proportion de 51 a 75% sont également peu nomlsqeserapport aux unités de sens peu ou
pas notées. Ce somtajoritairement des unités de baseet trois unités de sens de niveau
hiérarchique plus élevé. Ces informations sont Egées a traverplusieurs canaux
Cependant, deux unités de sens font exceptionsauunité de base qui est notée au tableau
et une unité métalinguistique qui annonce des elesnpa sous-unité de base consiste en la
formule moléculaire du sulfate de baryum pour ldigue professeur insiste dans I'énoncé

oral sur le fait qu’elle doit étre connue pour Bexen de juin.

D’autre part, les unités de sens fortement notdest-a-dire notées dans une proportion
de 76 a 100%, sont également peu nombreuses eml idgaelles peu ou pas du tout notées.
En outre, elles se caractérisent par le fait gegelpparaissent pour la tres grande majorité a
traversplusieurs canaux Deux unités métalinguistiques font égalementi@alte ce groupe
d’'unités de sens; il s'agit d’'unités métalingujses qui structurent I'information ou qui

annoncent le statut de l'information.

Enfin, les unités de sens notées a plus de 100&enaent dit notées plusieurs fois par
un certain nombre d’étudiants, correspondent tautdss unités de setransmises par trois
canaux Ce sont également des unités notionnelles dontvieau hiérarchique correspond
Soit a une unité conceptuelle, soit a une unitbabe.
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L’'analyse des unités de sens notées par plus dwuoltié des étudiants confirme
I'existence d’'un lien entre I'ampleur des notes éialiants et plusieurs caractéristiques de la
communication : le nombre de canaux, la nature auoalcet le niveau hiérarchique de
l'information. L’analyse de I'ampleur en fonctiore @es caractéristiques devra permettre de

préciser ce lien.

8.1.3.2 Deuxieme caractéristique : le nombre de canaux
Comment évolue 'ampleur des notes en fonctiomdmbre de canauxutilisés pour

véhiculer I'information lors de la communicationdagogique ?

La figure 8.2 montre I'évolution de I'ampleur emfdion du nombre de canaux utilisés

pour transmettre les données notionnelles du messag
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Figure 8.2 : Evolution de 'ampleur en fonction membre de canaux

Comme indiqué a la figure 8.2, les unités de séhgculées par un canal sont beaucoup
plus nombreuses que celles transmigasdeux ou trois canaux et ne sont globalement pas
notées par les étudiantd. contrarig les informations véhiculées par plus d’'un caral s
retrouvent en grande majorité dans les notes deaéts. Elles sont notées a 82% lorsqu'il y

a deux canaux et a 94% si lI'information est tralsenai travers trois canaux.

Le nombre de canaux utilisés simultanément pouicuégdr I'information semble donc
constituer une caractéristique essentielle quuarfte fortement I'ampleur des notes des
étudiants.
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8.1.3.3 Troisieme caractéristique : la nature des canaux

Comment évolue I'ampleur des notes en fonctionadgature des canauxvéhiculant

I'information lors de la communication pédagogique

Un seul canal
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Figure 8.3 : Evolution de 'ampleur des notes desiénts en fonction de la nature du
canal lorsque le message est échangé a traveesiLcamal

La figure 8.3 illustre I'’évolution de I'ampleur de®tes des étudiants en fonction de la
nature du canal lorsque le message est échangeedistun canal unique. Ce résultat n’est ni
représentatif pour les informations inscrites able@u par le professeur, ni pour celles
projetées sur les diapositives non soutenues paoiicé oral. En effet, le nombre d’'unités
notionnelles transmises correspondant a cettetisituast trop peu élevé. Ce qui est bien
compréhensible puisqu’en général les informaticassimises par un support visuel sont

supportées par I'’énoncé oral du professeur.

En revanche, I'histogramme montre que les unitésomaelles provenant de I'énoncé
oral et transmises uniquement oralement sont ti@gsritairement peu notées ou carrément

absentes des notes des étudiants.
Deux canaux

La figure 8.4 montre que l'ampleur des notes dagliéhts est élevée pour des
informations transmises simultanément a traversamal visuel et 'énoncé oral. Il semble
gu’elle soit trés Iégérement plus élevée (86% damnotionnelles moyennement et fortement

notées) pour une information inscrite au tableacoetmentée par I'’énoncé oral que pour un
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message projeté sur une diapositive et soutenliguamcé oral (80% d’unités notionnelles
moyennement et fortement notéed) {ableau 8.1’ en annexe). Ces résultats concetrent

peu d'unités notionnelles. Il serait des lors pnidde les vérifier lors d’'une recherche

ultérieure.
12
10
10
8 7
6 5
4 s 33
2
2 1
00 00 |_h 00
O T T T T T T
0% 1a25% 26a50% 51a475% 76a > 100% Total des
100% unités de
sens
EE+D mE+T

Figure 8.4 : Evolution de 'ampleur des notes desliénts en fonction de la nature
des canaux lorsque le message est échangé a tdaeversanaux

De ces résultats, il ressort que la nature du caoradtitue également une caractéristique
primordiale. Un canal écrit favorise largement lfdeur des notes des étudiants alors qu’une
information transmise uniquement oralement a peuahdéce de se retrouver dans les notes

des étudiants.

8.1.3.4 Quatrieme caractéristique : le niveau hiérarchique

Comment évolue l'ampleur des notes en fonction rdweau hiérarchique de

I'information lors de la communication pédagogique
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Figure 8.5 : Evolution de 'ampleur des notes ercfion du niveau hiérarchique de I'information

Pour cette caractéristique, les 114 unités notitesianalysées sont réparties dans cinq
niveaux hiérarchiques différents et 59% des unité8onnelles correspondent au niveau
« sous-unité de base ». En conséquence, il resta’paités dans les autres niveaux. Il est
donc nécessaire pour cette caractéristique deppontar au tableau d’analyse par unités de
sens triées selon le niveau hiérarchique car dgrstmme est peu représentatif pour la

majorité des niveaux hiérarchiques.

L’'analyse de ce tableau montre que lorsquigie apparait une premiére fois a travers
I’énoncé oral et une diapositive, il est fortemewoté par les étudiants. S’il apparait une
seconde fois de maniére redondante sur une dif@ysitn’est alors que tres peu noté par les

étudiants.

Trois unités majeures, toutes non redondantes et véhiculées par les taisux,
méritent notre attention. Il s’agit des informasagui annoncent la maniere dont le professeur
structure 'ensemble de son exposé sur la solébiitLe point de vue macroscopique », « Le
point de vue microscopique » et « Le point de vuantitatif ». Ces informations sont
respectivement notées par 86, 88 et 74% des étadiarest étonnant de constater que ces
informations n’'ont pas été notées par certainsiabtsl puisqu’il s’agit de la maniere dont
I'exposé est structuré et que de surcroit ces nmitions sont transmisesa trois canaux.
L’hypothése selon laquelle une partie des étudiaatslistinguent pas les différents niveaux
de savoir de la chimie pourrait expliquer ce régulEn effet, si les niveaux macroscopique et
microscopique n’évoquent rien de concret danstéadés étudiants, on peut raisonnablement
imaginer gu’ils n'ont pas capté I'information ou’idggin’ont pas jugé bon d’en prendre note.
De plus, le professeur n'insiste pas réellemensdam discours sur cette répartition. Les
niveaux phénoménologique (macroscopique) et maéeulmicroscopique) sont annoncés
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sans que ces niveaux de savoir aient été défimiarattérisés ou que l'attention des étudiants
ait été particulierement attirée sur le passage diveau a un autre. L'unité majeud.e
point de vue quantitaté¥ est encore notée par moins d’étudiants. En géssexplications
précédentes, nous pensons qu’'un certain nombreudib@ts confondent les termes
« qualitatif » et « quantitatif ». Or, le niveauatjtatif est traité dans le cadre de la séance de
cours entre les points de vue microscopique ettgath D’ailleurs, un étudiant écrit point

de vue qualitatif »a la place de point de vue quantitatif ».

L’ensemble des unités notionnelles comprend sefits conceptuellesUne d’entre
elles est faiblement notée. Il s’agit de I'uniténceptuelle 31 dont il a déja été question a
plusieurs reprises. Deux unités conceptuelles swtees moyennement: celles qui
apparaissent dans deux messages sources, et spatreotées fortement ou plusieurs fois par

certains étudiants : celles qui apparaissent daissrhessages sources.

L’ampleur pour lesunités de baseévolue surtout en fonction du nombre de canaux.
Elles sont fortement ou plus d’'une fois notéesqeatains étudiants si elles sont véhiculées
par trois canaux, moyennement notées si elles ajggant a travers deux canaux et tres peu

notées ou faiblement notées si elles sont échargeéagers I'énoncé oral seulement.

Enfin, lessous-unités de bas@e sont pas notées ou le sont faiblement si sbes
redondantes.

Il semble donc que les étudiants percoivent redatient bien le niveau hiérarchique des
informations sauf lorsque les autres caractérisBiqde la communication ne sont pas
cohérentes avec la hiérarchie de I'information @eemple une unité de sens de haut niveau

transmise a travers un canal oral).

8.1.3.5 Cinquieme caractéristique : la reprise

Comment évolue I'ampleur des notes en fonctioradegrise de I'information lors de

la communication pédagogique ?
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Figure 8.6 : Evolution de 'ampleur des notes ercfion de la reprise de l'information

Dans le tableau 8.6, nous constatons tout d’abaedppu d’informations (21%) sont
répétées ou reformulées par le professeur. Endeenformations qui sont des reprises ne
sont soit pas notées (46%), soit faiblement (54%)rieusement, les unités de sens
redondantes correspondent pour la majorité d’egltess a des sous-unités de base. Or, les
unités de sens qui correspondent a ce niveau soyéreeral tres peu notées par les étudiants.
Il est des lors difficile dans ces conditions deluge de ces observations le comportement

des étudiants face aux reprises.

Le statut des reprises en tant gu’indigelencheur de PDN décrit par Branca-Rosoff et
Doggen (2003) ne peut donc pas étre mis en évidearceotre recherche. Dans la suite de ce

travail, nous ne tiendrons donc plus compte de @attactéristique.

8.1.3.6 Influence des indices déclencheurs et inhibiteurs de la PDN

Dans I'ensemble du cours magistral, le professeanée dewindices explicitesrepris

et détaillés au point 6.1.2.3 de ce document.

Une observation attentive des notes des étudianktgchantillon, pour les informations
qui suivent ledéclencheur expliciterepris ci-dessous, révéle que 98% des étudiamtpran

note de ces informations.

On va résumer tout ¢a dans un petit tableau et je vous laisserai le temps d’ailleurs de le noter. Je vais
vous laisser le temps de noter au niveau des sels, les régles générales ; alors je vais le construire avec
Vous.

Elles concernent la partie qualitative de la sdiighiToutefois, comme ces informations

sont échangées a travers trois canaux (I'énoncg,diapositive et le tableau), il n'est pas
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possible de tirer des conclusions sur I'effet dalelécheur explicite de la PDN puisque toutes
les informations transmiseda trois canaux ont une ampleur énorme. On peut faate
raisonnablement supposer qu’indiquer ce qu’il yreoger et de surcroit laisser du temps pour

le noter constitue un excellent déclencheur debbl.P

Une observation des notes des étudiants pour flesriations qui suiventinhibiteur

explicite repris ci-dessous a également été opéree.

Alors ce que je vais vous illustrer par le petit film ici, vous ne devez pas prendre note de ¢a mais c'est
pour essayer de vous fixer les idées.

Nous observons que malgré cet inhibiteur de PDMjdé#ié des étudiants ont noté des
informations relatives au film qui a été projetée<t d’ailleurs un des seuls endroits des notes
ou plusieurs étudiants ont retraité I'informatidmeté de maniére personnalisée ce qu'ils ont
compris de la visualisation du film et non des ésildle I'énoncé oral de I'enseignant ou des
informations inscrites sur une diapositive ou leé¢au. Par exemple, ils notentons solides
= ions aqueux et inversement » ; « vidéo : il y aréel équilibre dynamique (¢ca bouge) ce
qui est aqueux redevient solide et le solide selubgdise » ; « équilibre dynamique car les
ions peuvent reformer le solide et vice versa éoid ; « il y a un échange permanent entre
les 2 états. Ce solide passe en aqueux et I'agdeuent solide a tout momesk ce n’est pas
figé ».Nous émettons I'hypothese que cet inhibiteur ne jpas son rdle pour la moitié des
étudiants parce que la visualisation de ce filmpasticulierement enrichissante. Quelques
étudiants ont d’ailleurs fait part lors de I'act&ifacultative d’autoévaluation des notes, de
'apport de cette courte vidéo pour leur réelle podhension de la notion d’équilibre
dynamique. Il est dés lors normal que certainsiaisl aient pris note de cet élément de
compréhension malgré l'indice du professeur altdams le sens contraire. Cette vidéo, qui
correspond a la représentation moléculaire et meopique d'un équilibre dynamique,
semble par ailleurs aller dans le sens de Gab8B[j19ui prone un enseignement davantage
orienté vers le mode de représentation molécufmrg une meilleure compréhension de la
chimie. Cette hypothése a par ailleurs été valiles le cadre de notre projet FNRS lié a
notre thése (Houaet al, 2008).

by

Passons maintenant a l'analyse de l'effet dedices implicites déclencheurs et
inhibiteurs de la PDN sur l'ampleur des notes dasdiants. Dans les trois extraits
sélectionnés, lemdices implicites ont été repérés. lls sont repris avec leurs canatijues
dans le tableau 8.2’ présenté en annexe vu sa. t@dlur faciliter la compréhension du lecteur,

un extrait de ce tableau est toutefois présentiessous (tableau 8.2). La derniére colonne
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reprend le numéro de la ou des unités de sen®gupstentiellement influencées par l'indice

ainsi que leurs caractéristiques.

Caractéristiques des indices déclencheurs et iehitsik Déclencheurs et inhibiteurs N° et caractéristigiess
, - - unités de sens
9L Eléments a Eléments Eléments potentiellement influencéeg
S % ) = 3 & | noter & partir de{ & noter | a noter a| par I'indice
=8 c 2 2 & 9 > g I'énoncé oral | partir deg partir du
z 215|517z 8 | s 3 diaposi- |tableau
clg|%|z|2|skgag (MmO tives
mWio3 (3|0 |~P oo )
S| o = @ 5 i 3| = o
AERE: spa £
) 2 = = o
& |5 |8 <
E
Alors un point 3 (unité méta, non
important et redondante, 2 canaux,
1{0| 1| o O d| 0| 1| 1| O 0| 1 E+D) ; 4 (titre, non
redondant, 2 canaux, E+D
Il est plus facile 32 (SUB, Non red, 1 canal
S de diluer votre (E+D)
32[1] o| U| o id,; 1| 1| 1| o] o] 1 ggﬁgrgudgifaca’
B chaud que dansg
du lait froid
Je vous rappellg 127 (SUB, non red, 1 canal,
d la notion que E)
126/ 0 1| 0| O i’; 0| 3| 1| 0| 0| 1|javais définie
’ tout a I'heure
c'est
Et pour la petite 64 ;65 ;66 ;67 ;68 ;69;
630 1| O Of i 0| 1| 1| O| Of 1] histoire 70 (SUB, non redondantes| 1
canal, E)

Tableau 8.2 : Unités de sens déclencheurs, inbisitedle la PDN et des unités de sens potentiellement
influencées par eux (extrait du tableau 8.2’ —mmeae)

Un tableau qui permet de classer les indices eatitomde leurs caractéristiques et de
les comparer aux autres unités de sens ayant lemsnéaractéristiques a été confectionné a
partir du tableau 8.2 (tableau 8.3). L'ampleur nme et |'écart-type sont calculés pour
chaque catégorie d’unités de sens. Un chiffre grarentheses indique le nombre d’unités de

sens concernées.

Impact de l'indice inhibiteur

Les sept unités de sens (US 64 a 70) potentiellem#éinencées par I'inhibiteux Et
pour la petite histoire »(US 63) correspondent toutes a des sous-unitébade, non
redondantes, échangées a travers I'énoncé oralemignt. Leur ampleur moyenne est de
1,6+0,7. Comparativement, les vingt quatre unigsehs ayant les mémes caractéristiques, a
I'exception de celle de subir 'impact d’'un inhiitr, ont une ampleur moyenne de 3,2+2,0.
Bien que 'ampleur moyenne de l'unité de sens salnis I'effet d’'un inhibiteur potentiel

corresponde a la moitié de I'ampleur des unitéseles ayant les mémes caractéristiques,
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I'écart-type de ces valeurs est trop important pque cette différence soit réellement

significative.
Pas d'indice Indice déclencheur ou
déclencheur / Indice déclencheur A Indice inhibiteur
. S inhibiteur
Caractéristiques inhibiteur
Ampleur moyenne Ampleur moyenne Ampleur moyenne lBonpmoyenne
Unités méta, non 1+0,7 (2)
redondantes, 1 canal, D 0.10,1(37) US 16, 94
Unités méta, non 340 (1) 34+4 (2)
redondantes, 2 canau uUs 3 US 40, 83
Unités notionnelles, 0+0 (1 0,7+0,4 (7)
SUB, redondantes, 1 1,1+1 (14) US 1(58 US 15, 64, 72, 90, 93,
canal, D 127, 130
Unités notionnelles, 1240 (1 7,36 (8) 1,60,7 (7)
SUB, non redondantes,|1 3,242 (24) US 5(7 ) US 32, 45, 88, 89, 99,Us 64, 65, 66, 67, 68, 69,
canal, D 109, 117, 132 70
Unités notionnelles,
SUB, non redondantes,|1 610 (1) 23552(1)
canal, SouT
Unités notionnelles, 19:0 (1)
SUB, non redondantes,|3 US 11
canaux
Unités notionnelles, UB 342 (2) 1+0 (1)
redondantes, 1 canal, | - US 136
Unités notionnelles, UB
non redondantes, 1 8,1+2,8 (12) 31301(511)
canal, D
Unités notionnelles, UB
non redondantes, 2 29+3,2 (7) us 42383%(‘;)9 133
canaux D+Sou T T T
Unités notionnelles, UB 59+0 (1)
redondantes, 3 canau 20 () US 125
Unités notionnelles, UB
non redondantes, 3 47+4.,6 (5) el ()
UsS 84, 87
canaux

Tableau 8.3 : Ampleur moyenne des unités de serignetion des différentes caractéristiques et emtion
des indices déclencheurs et inhibiteurs de la PDN

Nous ne pouvons donc pas confirmer 'effet inhilnitde la PDN de ces quelques mots :
« Et pour la petite histoire *Cependant, force est de constater que tres peuddiéts notent
ces informations (3,7%). Or, le professeur souhait@déalement que les étudiants notent ces
informations et les retiennent. Toutefois, le pssBur nous a confirmé qu’'une
méconnaissance de ces quelques notions lors duateadion certificative n’entrainerait pas
'échec de I'étudiant, mais qu’en faire part lore tlexamen permettrait d’augmenter
légérement la note. A nouveau, nous constatonspditante sélection opérée par les
étudiants. Toute information qui n'apparait pasedétnante pour I'étude, la compréhension

et encore davantage pour la réussite semble d&gaiss
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Impact des indices déclencheurs

Contre toute attente, I'indice C’est ici qu’il faut faire attention US 149) que avons
considéré comme un déclencheur ne semble pasno#udavorablement la PDN des deux
unités de sens qui le suivent. En effet, 'ampleayenne de l'unité de sens 150 est de 0+0
alors que celle des unités de sens ayant les méanastéristiques est de 1,1+1. A nouveau,
I'écart-type trés important et le peu d'unités @mssimpliquées requierent la plus grande
prudence quant a [linterprétation des résultats.isMi n'en reste pas moins que
qualitativement, l'unité de sens qui suit l'injoioet « C’estici qu'il faut faire attention »
n'est notée par aucun étudiant. C’est probablergenaractere de reprise &tfortiori pour
cette unité de sens de multireprise qui prime suwraractere déclencheur de l'indice. En ce
qui concerne l'unité de sens 151, son ampleur moyast de 5+0 tandis que les 12 autres
unités de sens ayant les mémes caractéristiquesergmpleur moyenne de 8,1+2,8. Tout en
réitérant les précautions a propos des résulta#ségents, tout semble se passer comme si
I'indice déclencheur était contrecarré par le daracredondant de I'unité de sens qui suit cet
indice. Une autre hypothese explicative consistira que les étudiants ont pris I'indice
« C’est ici qu’il faut faire attention »a la lettre. Autrement dit, ils ont réellement tgdeur

attention au message en délaissant des lors leNrDr quelques instants.

Nous avons adopté la méme technique qui consistengarer I'ampleur moyenne
d’unités de sens ayant les mémes caractéristiqueselles potentiellement influencées par

un indice pour les autres indices déclencheurs &DIN.

L’indice déclencheux Méme ceux qui seront dispensés pour juin pareeggufaisait
partie du second chapitre, vous étes censés vanesio de ce qu’'est le sulfate de baryum »
(US 53)semble augmenter trés nettement 'ampleur de Buihé sens sur laquelle il agit. Cet
indice qui réfere a I'épreuve d’évaluation est ¢cd@e par les étudiants comme ce qu’ils
appellent un « tuyau ». Il semble que ce type damtibn constitue un bon déclencheur de la

PDN. Nous y reviendrongf( point 8.4.5).

Pour les autres indices déclencheumslors un point important », « 1.1 et « b. » il

n'y a pas moyen de se prononcer sur leur effeefdi@iéments de comparaison.

Ces résultats tendent a montrer que pour favoldsseommunication lors d’'un cours
magistral, il semble important de sélectionnelingices déclencheurs de la prise de notes les
plus adaptés pour provoquer le comportement rebBert’utilisation de déclencheurs

explicites« Notez ce qui suit sonstitue probablement le moyen le moins ambigur pes
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étudiants. Il en est de méme pour d’'autres commamés. Par exemple, le professeur qui
souhaite inciter les étudiants & écouter pour cengye un passage particulierement difficile
pourrait annoncekx Je vous demande maintenant d’écouter et de compeensuite, je

noterai au tableau avec votre aide les élémentstarret a retenir »

Impact des indices déclencheurs ou inhibiteurs

a) Les exemples et les illustrations de la vie igligrine

Pour les indices 11, 32, 40 et 83, il n'y a paspas suffisamment d’éléments de
comparaison et pour les indices 43, 49, 59, 9®%ton n'observe pas de différence

significative.

Les indices 84« Un solide de type électrolyte #) 132(« Ex »)semblent influencer
positivement I'ampleur de la PDN alors que I'indit83 (« Le chlorure d’argent, AgCI »)

semble I'influencer négativement.
b) Les rappels

Les indices 44, 86, 124 et 135 semblent jouer e mégatif sur la PDN de l'unité de

sens qui les suivent.

Les indices 72 et 126 semblent également jouerdlen régatif sur la PDN mais les

différences observées ne sont pas réellement isigives.

Pour l'indice 86, il n'y a pas ou pas suffisammdi@#léments de comparaison pour se
prononcer sur son effet et on n'observe pas dérdifice significative pour les unités de sens
88, 89, 90, 98, 107, 108, 117 et 129.

Globalement, d'aprés cette analyse, il semble ase ihdices faisant référence a
'examen jouent réellement le r6le de déclencheerlal PDN. Cette constatation sera
confirmée par d’autres analyses. (point 8.4.5) mais nous pouvons d’ores et déjaigoei
ici l'attitude trés scolaire des étudiants focalisgur I'évaluation. Nous pouvons émettre
I'hypothese que de nombreux étudiants a ce nivéansedignement ont une conception de

leurs études davantage orientée vers des butslubdea que vers des buts d’apprentissage.

Pour les autres catégories, il n'a pas été possiblée nombre élevé de caractéristiques
dont nous avons tenu compte dans cette étudereinidre trop peu élevé d’'unités de sens
traitées dans certaines catégories, d’inférer Eotgles indices déclencheurs ou inhibiteurs de
la PDN. C’est le cas des exemples et les illustnatide la vie quotidienne. Enfin, certains
rappels sembleraient moins notés. Cela confirmégaitelle adaptation des étudiants aux
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caractéristiques des informations. En conséquemmgs ne tiendrons plus compte de cette
caractéristique dans la suite de ce travail.

8.1.3.7 Influence des niveaux de savoir de la chimie

Pour tenter d’analyser I'impact du niveau de sadeita chimie sur 'ampleur des notes
des étudiants, nous avons identifié dans les #wigits les unités de sens spécifiques au
niveau moléculaire dont le mode de représentatioroerespond a un modele moléculaire
Il s’agit des unités de sens 87, 97, 112 et 114ndtts avons également repéré celles
spécifiqgues auwiveau symbolique Ce sont les unités de sens portant les numér2g, 31,

57, 84, 123, 125, 133, 138, 144, 148, 155 et 166ulke, pour chacune de ces unités de sens,
la méthodologie décrite pour les indices déclenchetiinhibiteurs a été mise en ceuvre mais
'impact du niveau de savoir sur 'ampleur de laNPD’'a pas pu étre déterminé pour les

mémes raisons que pour la caractéristique précgdent

Il est toutefois trés probable que le niveau desawe joue pas un rdle spécifique sur
I'ampleur des notes des étudiants puisque a ce stad’'enseignement les étudiants ne sont

pas capables de distinguer les différents niveamnee nous le montrerons dans la partie II.

8.1.4 Discussion

Vu les résultats mitigés obtenus pour les repiasesi que pour les indices déclencheurs
et inhibiteurs de la PDN, nous aurions pu élimioes deux caractéristiques de notre étude.
Cependant, la méthodologie mise au point nous semlgosteriori tout a fait valable, a
condition de travailler sur un nombre plus importdiunités de sens (ce qui pourrait se
concevoir si I'étude portait sur une seule caratique). De plus, de notre point de vue, le
processus étant tout aussi important que le pradhténu, nous avons choisi de conserver ces
deux caractéristiques ainsi que la descriptiorratement qui a été réalisé.
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8.1.5 Enrésumé ¥’

L’ampleur des notes des étudiants est influencée phasieurs caractéristiques du
message : le niveau de I'énoncé oral, le nombréaebtature des canaux et le niveau

hiérarchique.

L'ampleur des notes est trés faible pour les contanes phatiques et

métalinguistiques. Ces derniers ne sont jamaissnsa@f lorsqu’ils annoncent le statut |de

I'information ou la structure du message. lls jaueependant un réle important puisqulils
assurent le contact avec les étudiants lors d’'umscmagistral et qu’ils constituent des pauses

dans les informations notionnelles a noter.

La nature des canaux joue un réle essentiel smpleur des notes. Un canal écrit parte
I'ampleur aux environs de 85 a 90% alors qu’'ellesisge aux environs de 5 a 10% pour{un

canal oral.

Plus le nombre de canaux utilisés pour échang@piination est élevé, plus 'ampleur

est forte.
De la méme maniere, plus le niveau hiérarchiquélesg, plus I'ampleur est grande.

Dans le contexte de cette recherche, il n'y a paygem de déduire I'effet ni des reprises,

ni des déclencheurs et des inhibiteurs sur I'amdeda PDN.

Enfin, I'évolution de I'ampleur ne semble pas catasée par le niveau de savoir deg la

chimie.

8.2 Question 2 : 'ampleur maximale et partielle de s notes

8.2.1 Rappel de la question

La deuxieme question est la suivante :

Question 2 : Parmi les informations notées, queltes les caractéristiques de celles
notées avec une ampleur maximale, c'est-a-dires@téd’identique ou
de maniére abrégée, et les caractéristiques descetltées avec une

ampleur partielle, c'est-a-dire partiellement ourdmiere adaptée ?

4" Les résultats portant sur une ou plusieurs questieront résumés dans un encadré afin d’offrir wuree
panoramique et synthétique des réponses aux questie recherche. Evidlemment ces résumés concernent
uniquement les contextes locaux définis dans lagmt& recherche et n'induisent aucune généralisafin
serait abusive.
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8.2.2 Méthodologie et résultats

A partir du tableau d’analyse par unités de sensatie premier recueil de données, la
proportion d’'unités de sens notées avec une ampienimale et partielle a été établie pour
toutes les unités de sens notées et en foncticzadal sélectionné par les étudiants (tableau
8.4).

Enoncé oral Diapositives| Tableau  D+T ? Total
Nombre d'unités de sens notées 396 665 372 1037 166 1599
Nombre d'unités de sens notées avec une amgleur 39 563 333 896 151 1088
maximale
Nombre d'unités de sens notées avec une ampleur 357 102 39 141 13 511
partielle
Proportion d l_mltes de sens notées avec une 10% 85% 90% 86% 9206 68%
ampleur maximale
Proportion d unités de sens notées avec une 90% 15% 10% 14% 8 3206
ampleur partielle

Tableau 8.4 : Proportions d’'unités de sens notg&es ane ampleur maximale et partielle en foncties d
canaux

Contrairement a ce que nous imaginions, nous domstague globalement, la majorité
(68%) des informations est notée avec une ampleximale. De plus, nous observons des
proportions diamétralement opposées selon la natureanal (oral ou écrit). Lorsque le
message est noté a partir de I'énoncé oral, 10%msent le sont avec une ampleur maximale,
alors que la proportion passe a 86% pour des irgboms notées a partir d’'un support écrit
(85% pour les diapositives et 90% pour le tableaa)différence observée entre les deux
supports écrits pourrait s’expliquer par la difféae de taille des unités de sens pour les deux
canaux. Comme nous l'avons déja mentionné, dartmdee du cours magistral que nous
avons analysé, les informations que le professearit au tableau sont trés concises. Il est
donc logique que les étudiants les notent totaléniegnrevanche, les informations notées sur
les diapositives sont parfois plus volumineusesguepourrait augmenter la sélection des

informations notées et donc diminuer I'ampleur mzede.

L’ampleur maximale concerne principalement les nimfations présentées sur un
support écrit. Nous pouvons en déduire gu’une ttagégies des étudiants consiste a recopier
telles quelles la majorité des informations a pathin des supports écrits et au contraire a

sélectionner de maniére drastique les informatprogenant de I'énoncé oral.

D’autres analyses quantitatives plus détaillées aétréalisées. Elles ont permis de

mettre en évidence deux éléments qui méritentali@gntionnés.
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D’abord, lorsque deux supports écrits sont utilesséparalléle pour transmettre le méme

message, 'ampleur des informations notées estiosimaximale.

Ensuite, parmi les unités de sens notées a padirsdpports écrits, celles notées avec
une ampleur maximale par peu d’étudiants corresprund des modeles moléculaires. Cela
concerne les représentations de la couronne datatibn autour de Cet de Na(US 112 et
114), la représentation simplifiée du réseau dlist&NaCl (US 87) et le modele d’'une

molécule d’eau (US 97).

Un examen approfondi des unités de sens notéediademchacun des canaux permet

encore d’apporter quelques précisions.

Les unités de sens notées uniquement avec une anpgalgielle proviennent toutes de
I’énonceé oral. Nous en avons comptabilisé 43, woijuart de I'ensemble des unités de sens
de notre premier recueil de données. Ces informatsont notées par trés peu d’étudiants, le

plus souvent un ou deux, et jamais plus d’'un tiersotre échantillon.

Certaines unités de sens particulierement volunsieemotées a partir de I'énoncé oral
(« Les solutés solides ont tendance a avoir une gnaisde solubilité lorsque la température
monte » sont malgré tout notées totalement par certaindiants. Il s’agit probablement
d’étudiants qui ne maitrisent pas les techniquesr petraiter I'information ou qui sont

submergés par la matiere.

Les unités de sens de nature symbolique, inscsitedes supports écrits, sont quasi

toutes notées avec une ampleur maximale (99%).

Certaines unités de sens volumineuses inscritedesudiapositives sont malgré leur
taille notées avec une ampleur totale. Il s’agihfdrmations qui définissent des notions
(« Quand on ajoute des quantités croissantes d'umté&oon atteint a un moment la
saturation® ou qui expliquent un concepk La mise en solution est gouvernée par des
interactions intermoléculaires soluté-solvant kes étudiants ont probablement raison de les
noter totalement puisqu’il s’agit de définitions de phrases qui contiennent beaucoup de
mots spécifigues mais les recopier prend énormémertemps et se fait certainement au

détriment de la compréhension.
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8.2.3 En résumé

Deux caractéristiques influencent 'ampleur maxinala nature du canal et le nombre
de canaux. Un support écrit favorise une amplewimme (85% des informations notées a
partir des diapositives et 90% a partir du tablieasont avec une ampleur maximale) alors
qu’'un énoncé oral entraine une sélection drastitpseinformations (10% des informations
orales seulement sont notées avec une ampleur @i@inPlus le nombre de canaux est
élevé, plus I'ampleur est maximale. Enfin, du palatvue des niveaux de savoir, les modeles
moléculaires (niveau moléculaire), méme s’ils stmainsmis par plusieurs canaux, spnt
souvent notés avec une ampleur partielle alorsl&jggmbolisme est noté avec une ampleur

maximale a 99%.

8.2.4 Discussion
A posteriori nous pensons que ces résultats sur 'ampleur maédei pourraient étre

biaisés par la taille variable de chaque unitéetes sUne unité de sens courte, comme un titre
ou une unité de sens majeure constituée d’'un mdeayuelques mots, a évidemment plus de
chance d’étre notée de maniére maximale qu’une wgitsens longue. Or, lors du découpage
de I'énoncé oral en unité de sens, le nombre de miatpas été un critére retenu. Pour éviter
ce biais, il aurait été préféerable de proposer nitere plus affiné ;. par exemple en donnant
une note sur 5 en fonction du nombre de mots nudésapport au nombre de mots dans
'unité de sens ou en subdivisant le message etésunie taille comparable. Mais cette
situation ne concerne que 8 unités de sens, sode&stinités de sens du premier recueil. Pour

pallier ce biais, 'énoncé oral du second recuétéadécoupé en unités de sens plus petites.
8.3 Question 3 : la fidélité

8.3.1 Rappel de la question

La troisieme question traite de la fidélité semgunti des notes des étudiants.

Question 3 : Quel est le degré de fidélité sémantiges notes en fonction des
caractéristiques de l'information échangée lorslaleommunication

pédagogique ?
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8.3.2 Méthodologie et résultats

Pour répondre a cette question, les unités de derableau d’analyse ont été triées
selon la fidélit®. Une colonne supplémentaire a été ajoutée powrrdister pour chaque
unité de sens, la proportion d’'unités de sens sa@ec une fidélité non respectée par rapport

au nombre d’'unités de sens notées. Cette propatibimdiquée en pourcentage.

Nous constatons que 29 unités de sens sur lesnBlysées ont été notées par certains
étudiants avec une fidélité non respectée. Au,tatals avons pointé 47 non-respects de sens
sur les 1429 unités de sens notées par I'ensemddecetlidiants de I'échantillon. Ce qui

signifie que 3% seulement des unités de sens nigt&est avec une fidélité non respectée.

Comme le nombre d’unités de sens présentant uéktdichon respectée est faible, nous
avons jugé plus opportun de traiter ces 29 uniéseths selon une analyse qualitative en nous
intéressant a leurs caractéristiques et aux ermruesix lacunes qui ont pu entrainer un non-

respect du sens.

Cependant, avant d’envisager cette étude quabtagjwatre caractéristiques du message
qui pourraient avoir une certaine influence sufidi@lité ont été envisagées. Il s’'agit de la
nature du canal utilisé pour échanger I'informatida nombre de canaux utilisés, du niveau
de savoir et du niveau hiérarchique. Pour chacumecab caractéristiques des tableaux
permettant de calculer la proportion d’'unités desseotées avec une fidélité de sens non

respectée ont été élaborés. Il s'agit des tabl8hx8.6, 8.7 et 8.8.

8.3.2.1 Nature des canaux

Canal = Canal = Canal = Total des
Nature des canaux . "

énoncé oral diapositives tableau canaux
N_orpbre d'US notées a partir des 396 661 372 1429
différents canaux
Nombre d U,S notées avec une fidélité 35 8 4 47
non respectée
Nombre' d'US notées avec une fidélité 361 652 368 1381
respectée
Proportion d’US notées avec une fidél ? 9 @ 8
de sens non respectée e 1% 1 %

Tableau 8.5 : Proportion d'unités de sens notées awme fidélité de sens non respectée en fonceéolad
nature du canal

“8 Dans la suite de ce chapitre, nous utiliserorzrme « fidélité » sans I'assortir du qualificas&mantique,
dans le seul but d’alléger le texte et de rendiedaure plus agréable.
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Nous observons une proportion tres différente emte fidélité non respectée pour les
unités de sens notées a partir de I'énoncé ora) €%elles notées a partir des supports écrits
(1%). Les unités de sens notées avec une fidéhtéraspectée I'ont été principalement a
partir de I'énoncé oral du professeur. Ce résudiatcorde assez bien avec le fait que les
informations notées a partir de supports écritaiset surtout recopiées telles quelles par les

étudiants.

8.3.2.2 Nombre de canaux

Total du
Nombre de canaux 1 canal 2 canauik 3 canax message
Nombre d'US notées a partir des différents 304 539 734 1597
canaux
Nombre d'US notées avec une fidélité de 21 14 12 47
sens non respectée
Nombre d US’ notées avec une fidélité de 302 525 721 1548
sens respectée

Proportion d’US notées avec une fidélité
de sens non respectée

Tableau 8.6 : Proportion d’'unités de sens notées ame fidélité de sens non respectée en fonctiarochbre
de canaux

Comme on pouvait s’y attendre, étant donné l'effietia nature des canaux, la fidélité
augmente avec le nombre de canaux. Elle augmenteuercas significativement lorsqu’un

support écrit est présenté en paralléle a 'énonalédu professeur.

8.3.2.3 Niveau de savoir

Dans un premier temps, I'effet du niveau de saweoiété déterminé pour les trois

extraits.
Niveau de Niveau de Niveau de Total du
. i savoir : savoir : savoir : message :
Niveau de savoir macroscopiquel  microscopigue symbolique Ensemble des
Extrait 1 Extrait 2 Extrait 3 3 extraits
Nomb_rqd us notées a partir 662 461 474 1597
des différents extraits
No’mb’re d'US notées avec une 19 21 7 a7
fidélité de sens non respectée
No’mb’re d’US notées avec une 643 439 266 1548
fidélité de sens respectée

Proportion d’'US notées avec
une fidélité de sens non
respectée

Tableau 8.7 : Proportion d’'unités de sens notées ame fidélité de sens non respectée en fonctiamvtau
de savoir
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Nous constatons que c’est pour l'extrait 2, relaii niveau microscopique ou
moléculaire, que la fidélité est la moins bien extpe. Cette constatation est sans doute le

signe de la difficulté a appréhender ce niveauadleis pour les étudiants.

Dans un second temps, nous avons analysé la éidédéis quelques unités de sens
identifiées comme spécifiques au symbolisme (nonmbumités de sens = 11) et celles
correspondant a la représentation de modéles maiési(nombre d’unités de sens = 4).

Il en ressort que la fidélité pour les unités dessepécifiques du niveau symbolique est
totale. Autrement dit, bien que ces unités soi@ites par 81% des étudiants, toutes les
informations sont notées avec une fidélité de sempectée. Par ailleurs, pour chacune des
quatre unités de sens spécifiques au niveau maléeula fidélité de sens n’est pas respectée

par au moins un étudiant.

8.3.2.4 Niveau hiérarchique

., . . Sous-

Niveau hiérarchique Urpte Ul Ul unité de Total du

majeure conceptuelle| de base base message
Nomb_re,d us notegs a partir 104 256 856 239 1492
des différents extraits
No,m_b,re d’US notées avec u, 3 12 22 12 49
fidélité de sens non respecté
Nombre d’'US notées avec u
fidélité de sens respectée L s £ 226 1442
Proportion d’'US notées avec
une fidélité de sens non 3% 5% 3% 5% 3%
respectée

Tableau 8.8 : Proportion d’unités de sens notées awue fidélité de sens non respectée en fonctiamveau
hiérarchique

Comme le tableau 8.8 en témoigne, ce sont lessuoitBceptuelles et les sous-unités de

base qui sont notées avec une fidélité la moingerée. L’analyse qualitative qui suit va

pouvoir nous éclairer sur cette constatation.
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8.3.2.5 Analyse qualitative

L'unité de sens pour laquelle la fidélité est respe par le moins d’étudiants est une
unité conceptuelle, transmise a travers I'énone et le tableau. Elle correspond dans les

tableaux d’'analyse a la ligne suivante :

Cette solubilité dépend de la nature du soluté conc max soluté

nature

Cing étudiants notent ces informations a partiF@soncé oral sans recopier le tableau.

lIs le font avec une fidélité de sens non respectée

Pour un étudiant, I'erreur provient de l'utilisatiaddu mot« notion »a la place de
« nature ».Pour trois étudiants, la PDN manque de précidigninscrivent« la solubilité
dépend aussi de la naturewdépend de la natureet « dépend de sa naturesans préciser
gu’il s’agit de la nature du soluté. Et enfin, undéant écrit attention a la nature du soluté »

sans inscrire a quoi réfere ce meattention ».

L'unité de sens suivante pour laquelle la fidéést la moins respectée est également
une unité conceptuelle, échangée a travers lesdamiaux. Elle correspond a la ligne suivante

dans le tableau d’analyse des unités de sens :

comme étant le fait que I'on peut ajouter une daga Quand on ajoute des Saturation
quantité de soluté dans un solvant pour former une guantités croissantes d’'un

solution et qu’a un certain moment on va atteinldre soluté, on atteint a un

saturation. moment la saturation

Quatre étudiants notent cette unité de sens awedidglité non respectée. Trois le font

a partir de I'énoncé oral et un a partir de la dgfive.

Pour un étudiant, I'erreur provient également dedgation d’'un mot pour un autre. Il
inscrit « Saturation : qd on ajoute des gtés croissantesaiant». Un autre étudiant note
«On peut ajouter un certaimombre de soluté jusqu’a saturation >} confond les mots
« nombre »et« quantité »ce qui est probablement di au fait que le profegs@nd le sucre
comme exemple de soluté avant de définir la saturat qu’il utilise les mot& nombre de
sucres »ll existe donc une confusion dans la téte de aptecr entre deux bribes de phrases
prononcees par le professeur On ajoute une certaine quantité de soluttx un certain

nombre de morceaux de sucrelbs’agit d’'une difficulté de I'apprentissage ¢k chimie
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pointée par Barlet et Plouin (1994) liée a la déakntre une grandeur continue et une

grandeur discontinue.

Un autre étudiant encore éckit=> possibilité 2 saturation » ce qui a été codé comme
« sens non-respecté » car les informations soptléwoniques. Mais il est possible que cet
étudiant connaisse déja la notion de saturations@atte situation, ces informations bien que

laconiques seraient suffisantes pour lui.

Certaines erreurs correspondent agiaseralisations abusives un étudiant écrik a 1
moment donné il y aura saturat® (la dissociationgas possible) »Or, cette précision notée

entre parenthéses n’est vraie que pour les sadlgégolytiques.

Une autre unité de sens pour laquelle le sensasaf® respecté pour deux étudiants est

une unité conceptuelle, transmisa trois canaux et correspondant a la ligne suivante

Ce qui va gouverner la solubilité c’est laj La mise en solution est gouvernégq Interactions

possibilité d’établir des liens par des interactions intermoléculaires
intermoléculaires entre le soluté et le intermoléculaires soluté-solvant
solvant

Pour cette information, un étudiant indiquesolubilité : possibl d'effectuer des
interactions intermolécules entre sole et sqldans ce cas-ci, c’est le manque de précision et

la quantité d’abréviations douteuses qui entraioarnion-respect du sens.

Un autre étudiant note La possibilité de produire des interact® moléindeaentre le
soluté et le solvant.»H inscrit « moléculaire »au lieu dex intermoléculaire »Ce manque de
précision est probablement a attribuer au fait lggepréfixes « inter » et « intra » sont loin
d’étre maitrisés par les étudiants a ce niveausgignement, comme nous I'avons montré
dans une recherche sur lidentification et la nsgtdes prérequis par les étudiants entrants
(Romainvilleet al, 2006).

De nombreuses erreurs de sens ont été répertqriégsdes étudiants ayant pris des
notes a partir de I'énonceé oral du professeur. &ediants notent des bribes de phrases mais
omettent des mots essentiels. Ainsi, un étudiate «dteraction possible entre le solvant et
le soluté due au pole alors qu'’il aurait d( écrire interaction possible entre le solvant et le
soluté due au dipble de I'eau bn autre étudiant écri¢ molécule d’eau se positionne d’'1
certaine facon pour neutraliseralors que I'énoncé oral du professeur<ela dipdle va des
molécules d’eau, celles-ci vont se positionner sl@ihs un sens, soit dans l'autre pour

stabiliser respectivement les charges positives¢eswcharges négatives »Un fragment des
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notes esk des interactions vont donc permettre au solutébida adhérer au solvant
homogéne »un autre esk > mélange homogéenetandis que I'énoncé oral est le suivant
« des interactions qui vont stabiliser le soluté aingdu solvant et qui vont permettre ainsi sa
dissolution ou la formation d’'un mélange homogeérme particules de soluté au sein du
solvant » Deux autres étudiants encore écrivent respectivemeia le dipole de I'eau, il y a
interaction qui stabilise le solvantet «A cause du dipole de l'eau il peut y avoir de la
stabilité » I'’énoncé du professeur est le suivari cause du dipdle de,8, il y a moyen de
stabiliser, donc il y a des interactions possibéedre le soluté et le solvant, des interactions
qui vont stabiliser le soluté au sein du solvantsm. étudiant écrit ions + et — liés par
électrovalence point de vue (noté avec le symbotm)lomb. »alors que le message du
professeur est des Naet des Cl qui étaient liés par électrovalence, par desriatgons de
type coulombiennes ioniqguesGe méme étudiant notecertains nbres de molécules d’eau »
alors que le message complet@eflonc on a un certain nombre de molécules d’adawuntgst

pas nécessairement 3 ou 4 ».

D’autres erreurs liées a l'utilisation d’'un motaaglace d’'un autre qui entraine un non-
respect du sens ont été répertoriées. Ainsi, le «®duvent »est inscrit a la place de

« exclusivement ple mot« qualitatif »a la place de quantitatif »

Quelgues erreurs sont liées a la transcriptionmmptéte d’'un modele moléculaire ou
d’'un schéma. Par exemple, dans le schéma de |'diseatas interactions entre les molécules
de soluté et celles de solvant, trois étudiantsepeésentent pas les interactions entre les
molécules de soluté et les interactions entre l@gcules de solvant. De plus, le modéle de la
molécule d’eau est également dessiné de maniéneéeripar un étudiant ; ce dernier confond

le moment dipolaire et les liaisons covalentess#as.

D’aprés cette analyse qualitative, il s’avere a#lid’opérer des sélections dans les
informations spécifiques a noter. Evidemment, testégies classiques de suppression telles
que les redondances et les articles peuvent étrgepgees mais dans le cas de phrases qui
contiennent de nombreux mots spécifiques, mieuxt wanter de noter un maximum
d’'informations. Le rythme et la difficulté des nwis abordées dans les cours magistraux de
chimie en premiere année universitaire constitdestconditions ardues de prise de notes qui

justifient cette stratégie particuliere.
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8.3.3 En résumé

Tres peu d’'unités de sens sont concernées paridélééf semantique non respect
(3%). Elles proviennent principalement de I'énomeél. Ce résultat laisse penser que
informations apparaissant sur des supports éants souvent recopiées telles quelles par
étudiants.

Comme on pouvait s’y attendre, la fidélité sémargiqugmente avec le nombre
canaux. En tout cas, elle augmente significativenmsqu’un support écrit est présenté

parallele a I'énoncé oral du professeur.

La fidélité pour les unités de sens spécifiques nikeau symbolique est total
Autrement dit, méme si ces unités sont notéesgpgrdnde majorité des étudiants, toutes

informations le sont avec une fidélité de senseetse.

En revanche, la fidélité de sens est moins respquér les unités de sens spécifiq
aux modeles moléculaires, a cause d’'une transmnificompléte d’un ou plusieurs éléme

du modele.

L’analyse qualitative permet de mettre en évidencelques erreurs recurrents
Quelques-unes sont liées a l'utilisation d’'un mdaglace d'un autre ou a un manque
précision. Certaines erreurs correspondent a dedragéations abusives. D’autres sont
lien avec l'utilisation d’abréviations douteusesfig, trés souvent, des bribes de phrases

notées a partir de I'énonceé oral mais les motsngiete et spécifiques sont absents.
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8.4 Question 4 : la pertinence

8.4.1 Rappel de la question

La quatrieme question concerne la pertinence dies nies étudiants.

Question 4 : Quel est le degré de pertinence detesn@n fonction des

caractéristiques du message lors de la communicpédagogique ?

Autrement dit, selon notre définition de la pertice, les éléments hiérarchiquement
élevés sont-ils davantage notés que les élémantmthiqguement bas ?

8.4.2 Méthodologie

Nous avons d’abord traité les résultats globalepdoric pour les trois extraits du cours

magistral et tous les étudiants de notre échantillo

A partir du tableau d’analyse par unités de senssravons construit le tableau 8.9.
Nous y avons déterminé la proportion d’'unités desseotées par niveau hiérarchique en
divisant le nombre d'unités de sens notées en nmeygrar étudiant par le nombre total

d’unités de sens a noter par niveau hiérarchique.

) Niveau Niveau Niveau Niveau
Extraits 1+2+3 hiérarchique hiérarchique hiérarchique hiérarchique
UM uc uB SUB
Nombre d’'US a noter 3 8 35 66
Nombre d’US notées e 2,45 6,07 18,95 7.45
moyenne par étudiant
Proportiond’US notées 82% 76% 54% 11%

Tableau 8.9 : Proportion d’unités de sens notédereriion du niveau hiérarchique

8.4.2.1 Nombre de canaux

Nous avons également tenté d'identifier quellegisat les autres caractéristiques qui
influenceraient la pertinence. Par exemple le nemtbe canaux utilisés pour échanger
l'information. Dans le tableau d’analyse par unitis sens, nous avons trié les lignes en
fonction du nombre de canaux utilisés pour échalegeressage. Ensuite, le tableau 8.10 a été

réalisé selon la méme logique que le tableau pestéd
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Niveau Niveau Niveau
Un canal hiérarchique hiérarchique hiérarchique
uc UB SUB
Nombre d'US a noter 0 17 63
Nombre d’US notées en
moyenne par étudiant v ) 4,93
Proportiond’'US notées 0% 16% 8%
Niveau Niveau Niveau
Deux canaux hiérarchique hiérarchique hiérarchique
uc uUB SUB
Nombre d'US a noter 3 11 1
Nombre d'US pote_es en 1,79 7.45 031
moyenne par étudiant
Proportiond’'US notées 60% 68% 31%
Niveau Niveau Niveau
Trois canaux hiérarchique hiérarchique hiérarchique
uc UB SUB
Nombre d’'US a noter 4 9 1
Nombre d’US notées en
moyenne par étudiant A O 0.45
Proportiond’US notées 108% 114% 45%

Tableau 8.10 : Proportion d’'unités de sens notadsrection du niveau hiérarchique et du nombreateax

8.4.2.2 Nature des canaux

Le degré de pertinence des notes a enfin été anatyfonction de la nature des canaux

utilisés pour transmettre le message (tableau 8.11)

Niveau Niveau Niveau
Canal : énoncé oral hiérarchique | hiérarchique | hiérarchique
uc uUB SUB
Nombre d'US a noter 7 36 61
Nombre d’'US notées en moyenne pal 6.10 20.29 4.69
étudiant
Proportiond’'US notées 87% 56% 8%
Niveau Niveau Niveau
Canal : diapositives hiérarchique | hiérarchique | hiérarchique
uc uB SUB
Nombre d’'US a noter 5 16 5
Nombre d’US notées en moyenne pal 5.00 14.07 205
étudiant
Proportiond’'US notées 100% 88% 41%
Niveau Niveau Niveau
Canal : tableau hiérarchique | hiérarchique | hiérarchique
uc uB SUB
Nombre d’'US a noter 6 14 3
Nombre d’'US notées en moyenne pal 540 13.95 1,05
étudiant
Proportiond’'US notées 90% 100% 35%

Tableau 8.11 : Proportion d'unités de sens not@efoection du niveau hiérarchique et de la natues d

canaux.
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8.4.3 Analyse des résultats

Nous constatons globalement, d’apres le tableaug®'d I'exception du « titre », les
notes des étudiants semblent pertinentes pourlésusiveaux hiérarchiques. Autrement dit,
toutes choses étant égales par ailleurs, pluyéanihiérarchique augmente plus la proportion
d’unités de sens notées est élevée. La faible piiopabtenue pour le « titre » s’explique par
le fait que deux unités de sens correspondentraveau hiérarchique. La seconde unité de
sens «titre » est une répétition de la premiére aq#té notée par quelques étudiants
seulement. En ne considérant que la premiere dedees unités de sens, la proportion
d’unités de sens notées pour le « titre » sera@8% ; ce résultat renforce encore celui sur la

pertinence globale des notes des étudiants.

Dans le tableau 8.10, nous observons que, poumftasnations véhiculées a travers un
seul canal, la pertinence est respectée entrenlgssude base et les sous-unités de base. Pour
I'unité de base « titre », le faible résultat eStedla caractéristique de répétition comme nous

I'avons déja expliqué pour I'analyse globale.

Lorsque l'information est échangé&@ deux canaux, le titre est I'information la plus
notée et les unités de base sont davantage natédsgjsous-unités de base. En revanche, la

pertinence n’est pas respectée pour les unitéeptunalles.

Enfin, lorsque l'information est transmise a travapis canaux, la pertinence n’est plus
respectée. Cette caractéristique prend dés lgpsidesur le niveau hiérarchique. D’ailleurs,
dans ce cas, certaines unités conceptuelles ésuhit base sont notées plus d’une fois. Tout
se passe comme si certains étudiants étaient comus a recopier les informations dés que

celles-ci apparaissent sur un support écrit.

L’'analyse du tableau 8.11 confirme l'analyse précde puisque la pertinence est
parfaitement respectée pour le message oral efpoonle message transmis a travers un

support écrit.
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8.4.4 En résumé

Mutatis mutandisplus le niveau hiérarchiqgue augmente, plus la gntam d’unités dg

sens notées est élevée.

Lorsque l'information est véhiculée a travers trogaux en paralléle ou a travers|un
support écrit au moins, ces caractéristiques sernplendre le pas sur le niveau hiérarchigue
du message. Autrement dit, les unités de bas ninigaarchique sont tout autant notées si|pas

davantage que celles des niveaux hiérarchiquejguss.

La nature du canal et le nombre de canaux sembtert étre des caractéristiques gui
influencent davantage la PDN des étudiants quévkan hiérarchique méme si celui-ci joue

un réle non négligeable dans la PDN.

8.4.5 Discussion

S’intéresser a la pertinence des notes est codésngu’il s’agit d’analyser le produit de
cette compétence complexe qu’est la PDN. Pour idéfen descripteur, nous nous sommes
basée sur une caractéristigue du message, le nhiéaarchique. Nous avons considéré
d’emblée qu'il est plus pertinent de noter desrimi@tions de niveau hiérarchiquement élevé
que des informations de bas niveau hiérarchique.tdtite logique, si le message est
correctement structuré et que de surcroit la negaseignée est nouvelle pour les étudiants,
ce devrait étre le cas. Les étudiants auraientént& noter en priorité les informations de
niveau hiérarchique élevé. En revanche, si la mea#ét en partie connue, il devient tout aussi
pertinent de distinguer les informations nouvetlescelles connues et de noter en priorité les
premieres. Des lors, il serait judicieux de séteuier une matiére nouvelle pour les étudiants
avant d’entreprendre de nouvelles recherches basgela confrontation entre le message
d’'un cours magistral et les notes des étudiantas@questionnaire adressé aux étudiants de
nos deux recueils de données, une question psrrile degré de familiarité de la matiére
enseignée. 47% des étudiants qui ont répondu amesidque la matiere du cours magistral
était en partie nouvelle et en partie connue ; 4#28ént qu'elle était nouvelle mais qu’ils
possédaient de bonnes bases sur lesquelles s'apperygant la lecon et 11% qualifient la
matiere de tout a fait nouvelle. Cela dit, le cadeschimie générale en premiére année est en
grande partie une révision des notions déja engegydans le secondaire. Ces réponses ne

sont des lors pas surprenantes.
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Par ailleurs, une autre maniere d’envisager lairparte consisterait a vérifier si les
étudiants notent les éléments en rapport avecxigerees du professeur. A ce propos, nous
avons pointé les indices fournis par le professemrses exigences dans l'entiereté du cours
magistral de notre premier recueil de données. Nouavons sélectionné six et nous avons

vérifié dans les notes des étudiants s'’ils avaieté ces indices particuliers.

Les six indices plus ou moins explicites sont iepridessous. Nous les avons classés en
fonction de la proportion d’étudiants les ayantésotLes éléments explicitant les exigences

ont été surlignés. La proportion de cette unitéates notée est indiquée entre parentheses.

Je ne vous cache pas que si il y a une questiod’'gueva vous poser a I'examen, c’est bien| le

passage de la notion de solubilité au K54%).

La concentration en Clc’est également I'expression de la solubilitélenc le Ks d’'un point dé

\1%4

vue numérique dans ce cas-ci vaut un carré et deogs pouvez retrouver la concentration a
saturation, c’est-a-dire la solubilité d’'un poinedrue numérique comme étant la racine carrée du

Ks. Et ¢a, c’est le genre de question que I'on ymeera(29%).

Connaissant le Ks, on va vous demander quelléeegtression de la solubilit§29%).

=~

Alors au point de vue qualitatif et ¢a, je vous dederai de le retenir, au point de vue qualitafi
il y a certaines petites regles qui vont d'officas permettre de deviner si un composé est soluble
ou pas(15%,).

Alors a nouveau, comme pour les constantes d'@idé vous demande de bien prendre

conscience de cette expressi(2%).

Il ay deux grandes familles que vous devez ret(ifit).

Nous constatons que malgré des indices tres ebgalitéls que« vous devez retenir, »
« Vous étes censés vous souverdtw c'est le genre de question que I'on vous posegraw
d’étudiants notent les unités de sens liées a rudiseis. En revanche, le metexamen »
semble constituer un bon déclencheur de la PDNirdde. Malgré cet indice extrémement
explicite, il n’enclenche une PDN que pour un ptusmle la moitié des étudiants seulement.

Ces résultats sont vraiment inattendus et intenpelalls confirment la pertinence de
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lintégration dans I'activité basée sur les « Ppesis PDN® » (cf. chapitre 23) d’un volet sur

la prise de conscience et le repérage des exigehcesofesseur. Si on estime gu'il s’agit
d’'un élément important pour déterminer la pertimgntes notes examinées sont peu
pertinentes. Evidemment, la courte analyse réatiaés le cadre de cette discussion porte sur

tres peu d’'unités de sens bien que la totalitéodmscmagistral ait été considérée.

8.5 Questions 5a et 5b : le canal privilégié

8.5.1 Rappel des questions

Nous focaliserons notre attention sur deux questiades aux canaux utilisés pour

transmettre I'information.

Question 5a: Lorsque les étudiants sont confrositésilitanément a un énoncé oral
et un support écrit (des diapositives et/ou le eail), quel canal

choisissent-ils de privilégier pour leur prise d¢as ?

Une seconde question en relation avec les niveausasoir et qui découle des trois
hypotheses formulées dans le chapitrefd4points 4.4.3, 4.5.3 et 4.6.3) retiendra également

toute notre attention.

Question 5b:  Comment les étudiants de premiéreééeanmiversitaire prennent-ils
note des explications orales fournies a propos diesrs modes de
représentation des phénomenes (schémas, graphigbkesux...), des
modeles moléculaires et du symbolisme chimique athématique

notés sur les diapositives et/ou au tableau ?

8.5.2 Méthodologie pour la question 5a
Pour répondre a la question 5a, nous avons séleétidans le tableau d’analyse par
unité de sens :
* les unités de sens ayant une correspondance datreilemessages sources
(E,D, T);

49 Les « Passeports PDN » correspondent & des ouesities développés par le Service de Pédagogie
Universitaire dans le cadre d'un projet d’'un peuspde trois ans intitulé « Explicitation des préieget mesure

de leur maitrise en premiére année du grade deelBeck. Ce projet a permis I'observation et la uresdu
bagage de connaissances et de compétences demtitrants aux Facultés universitaires de Nafirde
promouvoir leur réussite. Actuellement, ce progitédendu a I’Académie universitaire Louvain.
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* les unités de sens ayant une correspondance darsdde trois messages
sources :
o I'énoncé oral et les diapositives (E+D) ;
o [I'énoncé oral et le tableau (E+T).

La troisieme possibilité, c'est-a-dire une unitésdas provenant d’une diapositive et du

tableau sans référence a I'énoncé oral, n’appaaaitians le cours magistral analysé.

Pour chacune de ces modalités, un tableau a &t@éréla partir du tableau d’analyse par
unité de sens. La premiere colonne des tableauX 8.13 et 8.14 précise le numéro des
unités de sens. Les colonnes suivantes corresppbadanessage subdivisé en unités de sens
transmisewia chacun des canaux. Les quatre colonnes notéesak £andiquent le nombre
d’'unités de sens notées pour chacun des canauXepaemble des étudiants de notre
échantillon. Enfin, la derniere colonne montred&al des unités de sens notées quel que soit

le canal.

Dans les derniéres lignes de ces tableaux, nossiians les sommes et les proportions

d’unités de sens notées selon le type de canalteta.

Dans les tableaux 8.12 et 8.13, une ligne supplé&aitenrde sommes d’'unités de sens
notées a été ajoutée en ne tenant pas compte dés da sens pour lesquelles nous avons
codé majoritairement « ? ». En effet, pour réporadfa question de recherche portant sur le
canal choisi, nous avons jugé inutile de traitey tésultats pour lesquels il nous a été
impossible de nous prononcer quant au canal sétewipar I'étudiant. C'est le cas, dans le
tableau 8.12, pour les unités de sens 7, 73 etet2@ans le tableau 8.13 pour les unités de
sens 3 et 4 qui correspondent a des titres. llesk gue pour des unités de sens courtes, les
étudiants aient combiné I'énoncé et les suppontgsé®ans ces situations, la question du
choix préférentiel du canal n’est pas pertinenteeffet, les étudiants ne sélectionnent pas un
seul canal mais associent probablement des éléndentiivers supports dans leurs notes

personnelles. Nous avons des lors pris I'optionelpas les intégrer dans I'analyse.

En conséquence, les proportions d’'unités de setiées@ partir de chaque canal ont été
calculées d’abord pour chacun des canaux en teoampte des inconnues, c'est-a-dire de la
colonne « ? ». Ensuite, nous avons soustrait lebnem’unités de sens codées «? » du
nombre total d’'unités de sens notées et les priopsront été recalculées sans tenir compte

des inconnues.
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8.5.3 Analyse des résultats pour la question 5a

8.5.3.1 Unités de sens transmises via trois canaux

N° de 212 N .y .
I'unité | Eléments & noter a partir dsglggﬁpgsei note Elggﬁpgsua note CanalE | CanalD | CanalT Canal? Total
de I'énoncé oral diapositives tableau (17 US) | (17 US) | (17 US) canal
sens
la solubilité peut étre Solubilité : point]
7 | comprise d'un point de vug de vue Macroscopique 1 2 3 30 36
macroscopique macroscopique
comme étant le fait que I'o Quand on ajoute
peut eyc;uter une E:ertame des quantités
quantité de soluté dans un croissantes d'un
9 solvqnt pourfgrmer une selliite, e Saturation 12 27 5 1 45
solution et qu'a un certain |
. a un moment la
moment on va atteindre la )
. saturation
saturation.
du cacao ou mis du sucre | Le dessin de la | Dessin de la
1 dans un café. tasse et du sucre tasse 6 0 13 0 19
19 | On va appeler la solubilité | La solubilité Solubilité 2 29 5 8 44
que I'on va d’ailleurs noter
20 par petit s (s) (s) 0 24 3 5 32
est la quantité
maximum de
- . soluté que l'on
la quantité maximale de di d
22 solute que F'on va pouvoir Szlrjl; ulzzou " conc max soluté 5 36 12 2 55
dissoudre dans une quanti o .
. gquantité donnée
donnée de solvant. de solvant. 3 une
température
donnée.
d'un point de vugPoint de wvuq, . .
i microscopique microscopique IRl 1 v & 2 o
ce qui va gouverner | L
solugilité c’estg la possibilit SalleE es
75 |détablir  des lieng 30UVEMee  pa Interactions 14 33 1 6 | 54
. . : des interactiong intermoléculaires
intermoléculaires entre | intermoléculaires
soluté et le solvant . N
soluté-solvant
84 | un solide de type électrolyt eslcétjttrilyte sl NaCl 1 28 28 10 67
ce solide était en fait ul Dessin du réseal Dessin simplifié
86 |ensemble d’ions positifs | cristallin de| du réseau 2 6 21 0 29
négatifs NacCl cristallin
D’un point de vue Point de vue o
120 quantitatif, quantitatif Quantitatif 1 13 5 12 31
123 | le petit s (s) S = 0 20 15 4 39
o . , = concentration
qui n'est rien d’autre du soluté a
125 gu’une concentration saturation (a conc max soluté 5 33 19 > 59
maximale d’un soluté donn A (T)
8 p .| température
a une température donnée d .
onnée)
chlorure d’argent lorsqu’on
est a saturation on va AgCI(s) =
pouvoir avoir une partie de - _ | AgCl(s) =
= chlorure d’argent qui est ef gg;(aq) - AgCl(aq) e e 2 1 o
solution et une partie qui e q
passé hors de la solution
148 Alors on va définir la s= - 1 21 16 0 38

solubilité,
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donc cette concentration
maximale d’AgCl aq va étr
= la concentration que vous [Agt] [Agt] e 2 1 ¢ e
allez avoir en Aj
mais qui va aussi étre la
156 | concentration que vous allg [Cl-] =[Cl] 3 24 19 0 46
avoir en Cl-
Somme des unités de sens notées 66 342 213 113 | 734
Somme des unités de sens notées sans les ungénsig, 73 et 120 63 327 201 39 630
Proportion d'unités de sens notées a partir deveheanal 10% 52% 32% 6%
Proportion d'unités de sens notées a partir deueheanal sans les 0 7 0
inconnues 11% 2 34%

Tableau 8.12 : Unités de sens transmises en danalées trois canaux

La derniere ligne du tableau 8.12, montre que tiedi@nts choisissent tres largement les
informations provenant d’un canal écrit pour nates informations transmises a travers trois
canaux (89%). En outre, parmi les deux canauxsgdeis diapositives servent de support dans
la majorité des cas (55%) alors que le tableauleestanal privilégié pour un tiers des

informations notées (34%).

Une analyse plus approfondie des quatorze unit&eide retenues a ensuite été opérée.
Nous avons d’abord comparé les messages selom#é ealeur niveau de savoir en chimie.
Les unités de sens liées aux niveaux de savoiraseapique et microscopique notées sur les
diapositives sont en général plus longues quescalitees au tableau. Ces dernieres sont tres
laconiques (un ou quelques mots clés seulement). eRample, les unités 9 et 22
correspondent respectivement au tableau ausaturation »et a trois mots clés inscrits de
maniere abrégée définissant le mot solubilit@conc max soluté »alors que, sur les
diapositives, ces deux concepts centraux pour legite sont expliqués ou définis de maniere

compléte en phrases de respectivement 15 et 20 mots

Pour ces informations, le tableau est quelque groré par les étudiants au profit des
diapositives. La majorité des étudiants réalisdo@btement pendant la séance de cours que,
pour des portions de matiéere centrées sur I'adpaatal tel la définition des concepts de
saturation et de solubilité, les informations netéar les diapositives sont plus complétes et
ils choisissent des lors ce support pour leurssnote

L’'unité de sens 75, relative au niveau microscopjquorrespond a la premiere phrase
de la diapositive et est de surcroit réinscritedabut de la diapositive suivante. De plus,
I'’énoncé oral est tres proche conceptuellemenagitase clé inscrite sur la diapositive, mais
entre I'’énoncé oral et I'information sur la diapgoa, des différences de forme existent. Le

terme « solubilité » est remplacé pak mise en solution et le mot« liens » par le mot
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« interactions » En revanche, au tableau, seuls les mots ctémteractions

intermoléculaires >sont inscrits.

Pour cette unité de sens, une constatation simif@ut étre faite. Le tableau est ignoré
par les étudiants, sans doute a cause du manauierdiations qui s’y trouvent. En revanche,
78% des étudiants recopient mot pour mot la phissaee de la diapositive. Un étudiant qui
recopie probablement machinalement le contenu desositives inscrit d'ailleurs cette
phrase deux fois. Sans doute, une fois par diapesi60% des étudiants ne notent rien
d’autre pour cette unité de sens alors que 26% élediants notent également cette
information a partir de I'énoncé oral et que 12%prennent des notes qu’a partir de I'énoncé
oral. Le fait que plus d’'un quart des étudiants loim® des informations issues de plusieurs
supports alors que les informations sont tres @®du niveau du contenu indique qu’ils
éprouvent probablement pour cette information quesdqdifficultés de compréhension au
moment de leur PDN et ne parviennent pas, en daedistinguer si les informations fournies
oralement sont différentes ou identiques a celtssrites sur la diapositive. D’ailleurs, le
terme «intermoléculaire » a été identifié dans veeherche (Romainvillet al, 2006)
comme un terme mal maitrisé par la plupart desiattsl entrants a l'université. Nous
I'avions déja évoquéct. point 8.3.2.5). Evidlemment, au moment de la PDNguadrimestre

s’est déja écoulé et certains étudiants ont évibetaent comblé cette lacune.

Deux unités de sens correspondent respectivemeunn a@essin et a un modele
moléculaire : les unités de sens 11 et 86. Pounitude sens 11, dans I'énoncé oral, le
professeur fournit deux exemples de saturatioradeel courante : le cacao dans le lait ou le
sucre dans la tasse de café. Sur la diapositivephotographie de tasse est représentée et au
tableau, une tasse est dessinée. On comprend quegdaté des étudiants qui ont noté cette

information se soient inspirés du dessin, pluddacireproduire qu’une photographie.

Pour l'unité de sens 86, I'énoncé est bien moiciserique le modéle du réseau cristallin
représenté sur la diapositivef.(point 6.1.3.1) et que I'ébauche de modéle desmin@bleau
par le professeur. Dans ce cas, les étudiants exoph majorité le tableau comme support
car cette ébauche de modele est plus rapide 2eégue le modele de la diapositive,

relativement complexe a représenter.

Nous nous sommes enfin penchée sur les unités me @@respondant au niveau

symbolique pour lesquelles le message inscritesudiapositives et au tableau est semblable
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au niveau de la quantité d’informatio®®our ces unités de sens, I'équilibre se rétabtiteen
les informations notées a partir des diaposititezkes inscrites a partir du tableau.

A partir du tableau 8.12, nous avons déterminépme les six unités de sens liées au
niveau de savoir symbolique, les informations sunées soit a partir de la diapositive (52%),

soit a partir du tableau (41%).

Pour 'unité de sens 20, seuls 32 étudiants ord Fiaformation. C’est étonnant puisque
c’est la premiére fois que le professeur indiquesyenbolisme associé a la notion de
solubilité. 1l s’agit probablement de la combinaisale deux facteurs: premiérement
I'information passe inapercue pour une partie degdignts, a cause de la rapidité et de la
concision de I'énoncé oral a ce niveau-la; deurigm@nt, il est probable que certains
étudiants se souviennent de ce symbolisme déjigéutilans I'enseignement secondaire et

jugent dés lors superflu de noter cette information

A ce stade, il serait intéressant de confronterdpsnses que les étudiants ont fournies a
la question du questionnaire portant sur le degréadhiliarité avec la matiére de la séance de
cours. Cependant, cette confrontation n’est passjbe pour la moitié des étudiants, ceux qui
ont complété le questionnaire. De plus, I'inforroatdonnée par ces étudiants est globale et
donc ne renseigne pas précisément sur leur coanaissie ce symbolisme. Il s'agit la d’'une

limite imposée par notre méthodologie.
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8.5.3.2 Unités de sens transmises via I'énoncé oral et les diapositives

N°de | ] Eléments canal | canal | canal
I'unité | Eléments a noter a partif EIléments a noter a partir deg a noter a aEna aDna z_irna Canal | Total
de de I'énoncé oral diapositives partir du 2us)| 2 us) | 12 us) : canal
sens tableau
3 | c'estle point b, b. 0 17 0 17 34
40 | Alors des exemples Ex. 1 25 0 2 28
Le sucre a 25 degrés hé
bien vous pouvez N
. .| sucrea25°C:67,5¢9
43 | dissoudre plus ou moins ! , 8 25 0 0 33
13 morceaﬂx de sucre (saccharose) dans 100g d’ed
dans 100 grammes d’ea|
Vous pouvez dissoudre N GIRAR o
49 | cuilleres a café de sel, d oo a’25 ©E=EDEeEE 8 24 0 0 32
100g d’eau
NaCl
51 | Parcontre vous avezle| g ti0 de baryum : 0 13 0 0o | 13

sulfate de baryum.
donc c'est un soluté
solide pour lequel on ne
58 | peut dissoudre que 25 |[0,00025 g dans 100g d’eau 6 20 0 0 26
milligrammes dans 100
millilitres d’eau. »

83 | par exemple Ex. 0 34 0 5 39

les charges de type
négatif qui se trouvent d| Dessin de la couronne de

2L cOté de I'oxygéne vont | solvatation autour de Na+ 2 e v o e
étre proches des cationg
c’est-a-dire les charges
positives partielles
portées par les Dessin de la couronne (
114 hydrogénes qui vont se | solvatation autour de CI- e e v v s
retrouver du coté des
anions.
Hé bien on va utiliser la —
122 notion de solubilité La solubilité 0 25 0 4 29
133 | le chlorure d’argent AgCl 0 19 0 0 19
Somme des unités de sens notées 28 263 0 46 337
Somme des unités de sens notées sans les ungéngld et 4 26 233 0 11 266
Proportion d'unités de sens notées a partir deueheanal 10% 86% 0% 4%

Proportion d'unités de sens notées a partir deueheanal sans les inconnues 10% -

Tableau 8.13 : Unités de sens transmises en danakld’énoncé oral et les diapositives

Comme l'indique le tableau 8.13, pour les 10 unitésens transmiseg I'énoncé oral
et les diapositives et conservées pour I'analyse,étudiants choisissent trés largement le
canal écrit comme support (90%). Pour les unitésates 43, 49 et 58, I'énoncé est trés
proche de ce qui est inscrit sur la diapositivee etodage des notes montre clairement que la

majorité des étudiants a recopié I'unité de seaserant de la diapositive.

Pour les unités de sens 112 et 114, la diapospgiésente des modeles alors que
I'énoncé décrit une partie de ce modele. Ici encla® étudiants optent pour une PDN des

informations a partir de la diapositive.
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Pour 'unité de sens 122, les étudiants notentuemeent la diapositive. Il est vrai qu'il
n'y a pas d'information supplémentaire apportéel’gaoncé oral.

Enfin, pour l'unité de sens 133, le nom, chlorutargknt, associé a la formule du sel
AgCl, est trés connu par les étudiants d’autans jgjue la nomenclature a déja fait, a cette
épogue de I'année, I'objet de deux évaluations &bives. Cette information n’est donc notée
par aucun étudiant a partir de I'’énoncé oral etnpains de la moitié des étudiants a partir de
la diapositive. Cette derniere analyse montre aqreains étudiants tiennent compte de leurs

acquis lorsqu’ils prennent des notes.

8.5.3.3 Unités de sens transmises en paralléle via 'énoncé oral et le

tableau
. Eléments 3|
’,\I de Eléments & noter & | noter & Eléments & noter & Canal | Canal | Canal Canal| Total
Punite de artir de I'énoncé oral| partir des artir du tableau E D T ? canal
sens P g. es P (7US) | (7US)| (Tus)|
iapositives
cette solubilité va
31 dépendre de la (T) 10 0 5 1 16
température.
cette solubilité dépeng N
42 de la nature du soluté fleche + nature 26 0 4 0 30
la solubilisation dang ,
; Schéma des
W) SoIVEN; U (O interactions soluté
77 étre un ‘compromi solvant, soluté soluté, 7 0 27 2 36
entre les interaction
p . solvant solvant
soluté - soluté
a cote de cela, dans Dessin d’'une molécul
97 solvant, des moléculg d 3 0 30 0 35
eau
de HO
quil y a une sérig
d’interactions par pon
100 hydrogéne qu Pont H 8 0 26 0 34
assurent la cohésion
et la partie qui est en
solution va pouvoir se N . L
141 dissocier fleches de dissociatior] 2 0 24 1 27
classiquement
va se dissocier sous
144 forme de Ag et de Cl Ad Cl 2 0 19 1 22
Somme des unités de sens notées 60 0 135 5 200
Proportion d'unités de sens notées & partir de deacpnal 30% 0% 68% 2%
Proportion d'unités de sens notées a partir de cleaganal o o 5
sans les inconnues 31% 0% 69%

Tableau 8.14 : Unités de sens transmises en fdanakd’énoncé et le tableau

D’aprés le tableau 8.14, nous observons pour les daités de sens 31 et 32,
contrairement aux deux premieres situations, gsi€tiediants choisissent majoritairement le
support oral lorsqu’ils sont confrontés en parali@l’énoncé oral et au tableau. L'explication
de ce changement de comportement est a trouverlaaraure des informations apportées
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oralement et par écrit. Il s’agit de deux unitésaaptuelles courtes et tres semblables quant a
la nature de I'information délivrée. L'enseignarpkque : « Cette solubilité va dépendre de
la température et « Cette solubilité dépend de la nature du solut€es informations sont
notées au tableau de maniere symboliquéT.) »correspondant a la premiére unité de sens et
« 2 nature »représentant la seconde information. Comme navei's déja mentionné&f(
6.1.3.1), le symbolisme adopté par le professeun@sdentellement différent pour chaque

unité conceptuelle.

Cette combinaison de facteurs, unité de sensveta@nt courte provenant de I'énoncé
et symbolisme noté au tableau qui differe d’undéuail’autre, intervient probablement dans
le fait que la majorité des étudiants privilégiatdns ce cas-ci, I'’énoncé oral pour leurs notes.

Pour les deux unités de sens 77 et 97, liées amamivmicroscopique et qui
correspondent respectivement a un schéma et unlenddgé étudiants préferent noter les
informations inscrites au tableau bien qu’ellesesbitres concises et peu compléetes par

rapport a ce qui est dit dans I'énoncé oral.

Pour l'unité de sens 77, le professeur représentatdeau le schéma de I'ensemble des
interactions qui se manifestent lors de la mises@ntion d’'un soluté dans un solvant. En
parallele, dans son énoncé oral, il explicite ceésta. Ce dernier est noté par 64% des

étudiants. L’énoncé oral associé n’est quant adteé que par 17% des étudiants.

Une hypothese explicative de ce résultat consisteorsidérer que les étudiants
recopient le schéma dans leurs notes en méme tgnepke professeur I'élabore au tableau.
Pendant ce temps, l'enseignant explicite le schéoea,qui le rend, sur le moment,
parfaitement compréhensible par les étudiantsdiprennent dés lors pas la précaution de
noter les explications supplémentaires apportéesi’@aoncé oral d’autant plus qu’il est
difficile de combiner la PDN a partir de deux caxaimultanément. Ce dernier point est
confirmé par le fait que seulement 16 étudiants Zumotent le schéma completement et
correctement, ce qui laisse supposer qu'ils ontquéarde temps lors de la PDN de cette partie

du cours magistral.

Pour 'unité de sens 97, les étudiants sont s [itiis nombreux a recopier le modele de
la molécule d’eau représentée au tableau qu'a Heteréléments de I'énoncé oral. Ce
comportement se révele ici moins facile a integrétar cette molécule d’eau apparait de
maniére quelque peu isolée dans I'ensemble duaapkt donc dans les notes des étudiants.

Sans les explications orales, il leur sera diicle comprendre lors de I'étude.
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Pour les deux unités de sens 141 et 144, les étadimtent surtout les informations a
partir du tableau. Seul un étudiant associe énoraléet tableau pour les deux unités de sens
et un autre étudiant ne note l'information qu’atpade I'énoncé oral. Il s’agit d’'un cas
typique de symbolisme chimique inscrit au tablettragluit simultanément et oralement par

I'enseignant.

8.5.4 En résumé pour la question 5a

Afin de traiter globalement la question 5a, lesndges lignes, c'est-a-dire les
proportions par nombre et type de canaux, desaakl8.12, 8.13 et 8.14 ont été reprises dans
le tableau 8.15.

Proportion d'US notées a| Proportion d’US notées a| Proportion d’US notées a
partir de I'énoncé oral partir des diapositives partir du tableau

US échangées a travers trois

canaux : E+D+T 11% 55% 34%

US échangées a travers I'énongé

oral et les diapositives : E+D 10% 90% /

US échangées a travers I'énongé

oral et le tableau : E+T 31% / 69%

Tableau 8.15 : Proportions d'unités de sens na@dsenction du nombre et de la nature des canaux

D’une maniere générale, il ressort de I'analyse dimsnées relatives a notre premier
recueil de données que lorsque les étudiants smfitontés a un énoncé oral et un support
ecrit, ils notent de préférence le support édstnbtent toutefois davantage d’informations a
partir de I'énoncé oral lorsque le support écrit ks tableau que lorsqu’il s’agit de
diapositives. Cela peut s’expliquer, dans le caetelu cours magistral qui est analysé dans
cette recherche, par le fait que le professeuriindes informations au tableau sous la forme
de mots clés. Les informations concises notéesalbledu sont donc aisées a noter, ce qui
laisse le temps a certains étudiants de noter geglgléments de I'énoncé oral. De plus, au-
dela de cet aspect temporel, vu que les informsitimtées au tableau sont laconiques, les
étudiants pensent certainement devoir les ennahites informations issues de I'énoncé oral.
Au contraire, les informations notées sur les digp@s sont plus completes. L'énoncé oral

devient alors accessoire pour les étudiants ejuestue peu délaissé.

Vu le caractere éphémeére de l'oral, on peut aisémegpliquer la préférence des
étudiants pour un canal écrit par rapport a unlaamah Les informations sur la diapositive et
le tableau restent visibles un temps bien suffipant permettre d’en prendre note totalement

alors qu’une phrase, a peine prononceée, fait @agaee autre.
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Les étudiants adaptent leur PDN pour chacune dédésude sens en fonction du

contexte local, de leurs prérequis et de leur célmgmsion du cours magistral au moment de

leur PDN. En général, ils sélectionnent parmi Ippsuit €crit celui qui recéle le maximum

d’informations ou ils combinent plusieurs supp@tair s’assurer de garder une trace de

majorité des informations. Toutefois, lorsque dezdeles moléculaires, des schémas, |des

dessins ou du symbolisme sont inscrits au tablesujnformations sont recopiées par| la

majorité des étudiants qui délaissent alors I'éBowcal. Il semble que ces stratégjies

d’adaptation en fonction du contexte soient renmge@acpar le recopiage automatique|d

support écrit le plus complet, en cas d'incompréil@endu message.

8.5.5 Méthodologie pour la question 5b
Question 5b: Comment les étudiants prennent-ilte ndes explications orales
fournies a propos des divers modes de représemtd¢i® phénomeénes
(schémas, graphiques, tableaux...), des modéles utaies et du
symbolisme chimique et mathématique notés suribgsoditives et/ou

au tableau ?

8.5.5.1 Analyse des données du premier recuell

Nous avons épinglé dans le tableau d’'analyse paésumle sens toutes les lignes

(ensemble de 2 ou 3 unités de sens) liées a deslesocholéculaires, celles associées a du

symbolisme et enfin dans les lignes restantes, avoss €liminé les unités de sens phatiques

et métalinguistiques ainsi que celles transmisgawers un seul canal. De plus, nous avons

exclu les lignes pour lesquelles il n’était ma@rément pas possible d’identifier le canal

sélectionné pour la PDN et donc codé « ? ».

Pour chaque groupe ainsi formé, la proportion dasmide sens notéega les trois

canaux a été calculée. Les résultats sont consgarésle tableau 8.16.
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Proportion d'unités dg Proportion d’unités de Proportion d'unités| Proportion d’unités
sens notées a partir de sens notées a partirl de sens notées a| de sens notées a parfir
I'énoncé oral des diapositives partir du tableau des supports écrits

Unités de sens liées au
modeéles moléculaires 9% 46% 45% 91%
(2 ou 3 canaux)

Unités de sens liées au

symbolisme 8% 48% 44% 92%
(2 ou 3 canaux)

Autre unités de sens

notionnelles 20% 52% 28% 80%
(2 ou 3 canaux)

Tableau 8.16 : Proportion d’unités de sens notéderetion du mode de représentation

Les résultats de l'analyse résumée dans le talelfi étayent notre hypothése selon
laquelle les explications orales a propos du symlma et des modéles moléculaires ne
seraient que peu ou pas notées par les étudianteffét, les unités de sens liées a des
modeles moléculaires et a du symbolisme sont giob@ht encore moins notées (moins de
10%) que les autres unités ayant des caractéestiqgimilaires quant a la nature de
I'information (unités notionnelles et nombre de aax).

Toutefois, le nombre d’'unités de sens, liées a ohesléles moléculaires et au
symbolisme, en jeu pour cette analyse est faib&erésultat doit donc étre envisagé avec
prudence. De surcroit, la partie de la questioa pbopos des schémas, des graphiques et des
tableaux n'a pas été prise en compte. Elle ne pitutailleurs pas I'étre car les trois extraits
sélectionnés dans le cours magistral sur la sai@lyike recelent qu'un seul schéma, discuté

précédemmentf. point 8.5.3.3) et pas de graphique, ni de tableau.

8.5.5.2 Analyse des données du second recueil

Dans le but de répondre plus complétement a catstigpn cruciale pour la didactique
de la chimie et éventuellement de confirmer ceffgonse provisoire, nous avons décidé

d’entreprendre de nouvelles investigatins

Ainsi, la méthodologie congue pour le cours magissur la solubilité et largement
décrite dans le chapitre 7 a été appliquée pourges extraits et un échantillon limité mais
représentatif d’étudiantef( point 5.2.2) en exploitant notre second recueilioienées portant

sur deux lecons a propos des interactions integutdies ¢f. point 5.1.2). En effet, les cours

Y Rappelons que cette question est apparue lorsddetion du chapitre 4 sur les niveaux de savoahémie et
leurs modes de représentation, c'est-a-dire apreéléction des trois extraits du cours magistmalas solubilité
gue nous avons analysés.
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magistraux sur les interactions intermoléculairemtsriches en schémas, tableaux,

symbolisme et modeles moléculaires.

Le contexte du cours de chimie générale correspuradae second recueil de données
est proche de celui du premier recueil, a I'exaeptdu nombre de canaux utilisés pour

transmettre I'information car le professeur n’stlique le tableau comme canal écrit.

Sélection de quatre extraits

Dans les deux lecons enregistrées, quatre extomtsété épinglés pour répondre
spécifiguement a la question 5b sur la maniére denétudiants notent les explications orales
fournies a propos des divers modes de représemiddi® phénomenes (schémas, graphiques,
tableaux, modeles moléculaires et symbolisme chimigt mathématique) notés sur un

support écrit.

Un premier extrait a été sélectionné pour sa dimansymbolique. Il concerne les
interactions entre dipbles permanents. Dans cehigxte professeur utilise de nombreux
symboles chimiques{ etd : charges partielles positives et négatiyesmoment dipolaire,
XH . €lectronégativité de I'hydrogene, D : debye,:EEnergie de Keesomgk constante de
Keesom, r : distance intermoléculaire) qu’il notetableau et qu'il traduit oralement sans en
écrire la signification. Il note également une fatensur le support écrit qu’il explique en

parallele.

Un deuxiéme extrait est centré sur la représemtatio modele moléculaire d’'une
molécule diatomique et sur la construction et lenpeehension du graphique de I'énergie
d’'un systeme de deux molécules diatomiques en ifonate la distance intermoléculaire.
C’est pour le caractere classique de ce graphiguer@miere année a l'université que nous
avons choisi cet extrait et parce que le professplique abondamment le modéle
moléculaire et le graphique sans noter ses exjaitat

Dans un troisieme extrait a propos des liaisongdg&he, un tableau et un graphique
sont dessinés au tableau. Le professeur fourniemdgat des explications orales qui ne

figurent pas sur le support écrit.

Enfin, dans un quatriéme extrait, du symbolismeigjgéiement chimique de molécules
relativement complexes (L-phénylalanine et L-tyne3i est représenté au tableau.

155



ETUDE DE LA COMMUNICATION PEDAGOGIQUEA L’UNIVERSITE

L’enseignant donne de nombreuses explications &EEsca ces molécules mais ces

informations ne sont pas notées au tableau.

Conception des grilles d’observation et du tablead’analyse

L’énonceé oral de ces quatre extraits a été décenpités sémantiques qui sont ensuite
mises en paralléle avec les informations notéesableau, dans une grille d’observation.
Chacune des unités sémantiques a été caractdreseearactéristigues du message qui ont éte
retenues sont celles que nous avons jugées pddm@our la question 5b: le niveau de
I'’énoncé oral (données notionnelles, commentaitegtigues et métalinguistiques), la nature
des canaux utilisés (I'énoncé oral et le tableangiajue le nombre de canaux utilisés pour

échanger I'information (un ou deux).

Cette grille a été complétée pour chacun des éitddide notre échantillorcf( point
5.2.2).

Ensuite, nous avons a nouveau construit un tald&malyse qui regroupe les résultats
des 18 grilles d’observation de notre échantilldrest a partir de ce tableau d’analyse que
nous avons répondu a la question 5b. Nous avongtéol® nombre d’unités de sens notées
respectivement pour I'’énoncé oral et le tableau pbacun des quatre extraits sélectionnés et
au total. Nous avons ensuite déterminé la proporionités de sens notées en divisant le
nombre d’'unités de sens notées par le nombre durde sens a noter et par le nombre
d’étudiants de notre échantillon. Les résultatgeke opérations se trouvent consignés dans le
tableau 8.17.

Il faut souligner que la taille des 4 extraits dmsirs magistraux sur les liaisons
intermoléculaires est parfaitement acceptable piedg correspond a un total de 293 unités
de sens pour I'énoncé oral et 77 unités de sensledableau, sachant qu’une unité de sens
notée au tableau est parfois trés globale. Il 8’dgns certains cas d’un tableau ou d’un

graphique dans sa globalité.
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8.5.6 Analyse des résultats pour la question 5b
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58 3|°% *1 8/ 8 & :
Extrait 1 : gl = = =
symbolisme 46 | 53 | 6% 9 44 | 52 1 24 | 418 [97% | 413 | 4 | 415 3
Extrait 2 :
graphique 64 | 97 | 8% | 24 | 73 | 96 1 31 | 515 [92% | 509 | 6 | 514 1
Extrait 3 :
tableau et graphique| 81 | 24 | 2% 6 18 | 24 0 13 | 210 |90% | 209 | 1 | 210 0
Extrait 4 :
symbolisme 40 | 17 | 2% 3 14 | 16 1 9 147 |91% | 139 | 8 | 141 6
Total
des quatre extraits 231|191 | 5% | 42 | 149|188 | 3 77 11290 [93% | 1270| 19| 1280 | 10

Tableau 8.17 : Proportion d’unités de sens notéestir de I'énoncé oral notionnel et a partir dbleau pour
4 extraits du second recueil de données

Le tableau 8.17 confirme plusieurs résultats olgepar I'analyse des données du
premier recueil. Nous constatons notamment quenfesmations transmises lors du cours
magistral sont notées en tres grande majoritéta garsupport écrit (93%) et tres peu a partir
de I'énoncé oral (5%). Nous constatons égalemeatlgs informations notées a partir du
tableau sont surtout recopiées (proportion de llaompmaximale pour le total des 4 extraits :
1270/1290 = 98%) alors que les rares informatiatées par un nombre limité d’étudiants a
partir de I'énoncé oral sont majoritairement not@estiellement ou de maniere adaptée
(proportion de I'ampleur partielle pour le totalsdé extraits : 149/191 = 78%). De plus, quel
que soit le support choisi pour noter l'informatida fidélité sémantique est au rendez-vous
(proportion de fidélité pour le total des 4 exsadt partir du tableau : 1280/1290 = 99% et
proportion de fidélité pour le total des 4 extraitgartir de I'énoncé oral : 188/191 = 98%).

Ces résultats obtenus pour un contexte différemtautre professeur, un seul support
ecrit, une autre section d’étudiants, un autretsdgelecon et des extraits centrés sur un
modele moléculaire, un tableau, des graphiques’éeriture symbolique) corroborent

évidemment ceux obtenus pour le premier cours rirabanalysé.

En outre, la méthodologie minutieusement mise ant ppout au long de ce travail a pu
étre mise a I'épreuve dans un autre contexte st ime émerger de nouvelles critiques dont

nous ferons état dans les conclusiarischapitre 25).
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De l'analyse du tableau 8.17, il ressort que lgpaitides étudiants confrontés a des
modes différents de représentation de la chimimks}isme, modéle moléculaire, graphique,
tableau) notés par le professeur au tableau lepiett au détriment des explications orales
fournies en paralléle. Nos hypothéses formulées tanhapitre 4 se voient ainsi doublement

confirmées par les résultats de nos deux recueittodnées.

Afin d’'investiguer davantage cette question de eeche, nous avons analysé le contenu
des explications orales fournies par le professeupropos des informations notées

simultanément au tableau. Nous avons tenté de deSeratégories.

Les explications apportées par le professeur sendifférentes natures. Certaines

traduisent le symbolismetilisé. Par exemple, I'enseignant inscrit au¢ablp = 1.07 D ; |l

dit simultanément « On a défini un moment dipolaire de 1.07 debyewcertains étudiants
(33%) notent« 17 2> moment dipolaire »et quelques étudiants (17%) notend—-> Debye »
Autre exemple : un deuxiéme vecteur est dessirtatdeau assorti de signes positif et négatif
en ses extrémités et le professeur fournit en ntémes I'explication suivante« s’il y a une
deuxieme molécule qui vient interagir avec la pegmbk: Quelques étudiants (28%) notent
les éléments suivants« si interaction avec une autre molécule«si on met une autre
molécule » « 26 moléc » Nous avons intégré dans cette catégorie les atjghs des
modeles moléculaires. Par exemple, une molécuterdigue est représentée et le professeur
dit « on va prendre une molécule diatomiquésus avons codé ces explications « T » pour

« Traduction du symbolisme ».

D’autres explications apportent des précisipas rapport a une notion et ne sont pas

notées au tableau. Le professeur précigedci, il n'y a pas de possibilité de liaison
hydrogene »et quelques étudiants (28%) notent> pas de possibilité de liaison H ke

code choisi a été « P » pour « Précision ».

D’autres explications définissent un terme spégéidPar exemple, le professeur inscrit

Xn = 2.20 ; en paralléle, il ditg I'électronégativité étant I'affinité pour les éteons »; et un
étudiant (6%) écrit dans ses noieg-> affinité pour les électrons. xces définitions sont trés
peu nombreuses dans les 4 extraits que nous aglatsiennés puisque I'objet de ces extraits
n'était pas d’introduire de nouveaux mots spécd®|ni de les décrire (au contraire du
premier extrait du premier recueil de données basé&introduction des notions de solubilité,
de saturation, etc.). Nous n’avons dés lors paé ced explications d’'une maniere singuliere

mais nous les avons considérées comme des expiisatpportant une précision.
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Un dernier type d’explication correspond réellema&nte qui est notésouvent sous la

forme de mots clés, au tableau. Par exemple, Fegseur inscrik orientation privilégiée set
il expliqgue en méme temps« Donc il y a une orientation qui va étre privilégi.. »
Quelques étudiants (17%) préferent la formulatioaleo et plus longue et notertune
orientation va étre privilégiée.>Nous avons codé ces explications par « M » pddise en

mots ».

Apres une rapide analyse, nous avons déterminépque les 231 unités de sens
notionnelles provenant de I'énoncé oral, 50% cpwadent a des précisions, 40% environ
sont des mises en mots de ce que le professeuritimac tableau et 10% environ

correspondent a la traduction de symbolisme.

Nous avons ensuite calculé la proportion d’unit®sehns notionnelles notées a partir de

I’énonceé oral dans chacune des catégories.

Pour cela, nous avons divisé le nombre total dasnile sens notées par le nombre
d’'unités de sens notionnelles de chaque catéga¥éecsi chaque étudiant avait noté chaque

unité de sens (tableau 8.18).

Traduction Précision Mise en mots Total
Nombre total d’'US notionnelles de I'énoncé 23 114 94 231
oral a noter dans chaque catégorie
Nombrg tota] d’U§ potionnellgs Qe 'énon :é. 23x18 = 414 11418 = 2052 9418 = 1692 4158
oral qui serait noté si chaque étudiant les ayait
noté une fois
Nombre total d’'US notionnelles de I'énonge 28 102 61 191
oral notées dans chaque catégorie
Proportion d'US notionnelles notées d4d 7% 50 4% 5%
chaque catégorie
Proportion d’'US notionnelles non notées dg 93% 95% 96% 95%
chaque catégorie

Tableau 8.18 : Proportion d’'unités de sens notibes@otées a partir de 'énoncé oral dans chagqtégorie

Le tableau 8.18 montre que les explications quiluisent le symbolisme semblent
légerement plus souvent notées que les autrescatiphis. Il est également intéressant de
constater que certains étudiants préférent noterétlaments de I'énoncé oral du professeur
plutbét que les mots clés qu'il inscrit au table&infin, seulement 5% des explications

supplémentaires apportées oralement par le prafeseat notées.

159



ETUDE DE LA COMMUNICATION PEDAGOGIQUEA L’UNIVERSITE

8.5.7 En résumé pour la question 5b

Dans cadre de cours magistraux de chimie généedeexplications orales que |le
professeur fournit simultanément aux représentatgur le tableau (graphiques, tableaux,
modeéles moléculaires et écriture symbolique) s@# peu notées par les étudiants (5%)| La
grande majorité des étudiants recopient donc ldedab consciencieusement, mais |ne

compléetent pas leurs notes par les explicatione®r®ourtant, ces explications précisent| les
notions abordées, traduisent le symbolisme spéeifigilisé ou mettent en mots le message

noté au tableau.

Les résultats tendent a montrer qu’il serait utiee fournir sur un support écrit des
représentations telles que les graphiques, lesaak) les structures moléculaires exploitées
pendant la lecon. Ainsi, les étudiants ne devrapns passer du temps a les recopier. Ce
temps, ils pourraient le consacrer a écrire ledi@pns fournies oralement qui permettent
en général une comprehension plus approfondie etappropriation de ces représentations.
Par ailleurs, I'utilisation fréquente d’indices digfies déclencheurs de la prise de notes de ces

explications orales s’avere nécessaire a ce nigeaseignement.

9 Discussion

9.1 Sélection drastique des informations notées a p  artir de
I’énoncé oral
D’aprés Roussey et Piolat, 2008La fonction habituellement accordée a la prise de
notes est celle de stockage externe (Kiewra et I5ra088, Lindberg — Risch et Kiewra,
1990). Les étudiants prennent note au cours datsiiede se créer un support de cours qui
constitue en quelque sorte une meémoire écrite eic dstable d’informations qu’ils

retravailleront une fois le cours terminé. ».

Cette fonction de stockage est confirmée par lediats interrogésia le questionnaire
proposé pour les deux recueils de données. En dffahdiquent que la PDN au cours de
chimie générale leur permet de se constituer up@tipgle cours car il N’y a pas de polycopié
et parce que le cours est tres différent du lieeélérence. lls disent tous prendre des notes a
ce cours. De plus, ils sont 78% a considérer quernm maximum d’informations, quitte a

ne pas tout comprendre, constitue leur objectifqypial.
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On pourrait dés lors se demander quelles sontaiesns qui aménent les étudiants a
noter aussi peu d’informations provenant de I'éoni@l.
A ce propos, nous devons distinguer les sélectsases, efficaces et pertinentes de

celles qui pourraient entraver la compréhensionadus lors du travail a domicile.

Les premiéres sont décrites par Piolat (2001).dtediants opérent une grande sélection
basée sur leurs connaissances préalables. De lpldsnction de tri est incontournable
puisque I'émetteur parle en général entre cingpefais plus vite que la capacité a noter du
récepteur. Branca-Rosoff (2006, p. 190) détaillal&gent cette sélection en ces termes :
« Les scripteurs pratiquent des opérations de rédo@ tous les niveaux :

* au niveau textuel, ils sélectionnent les informagionotamment en supprimant
les digressions ;
* au niveau syntaxique, ils éliminent les répétitjiatssont tendance a effacer les
mots grammaticaux et les verbes modaux. Certainptsgrs en viennent a
garder seulement une liste de substantifs ;
* au niveau lexical, ils réduisent les mots a laide différents procédés
d’abréviations. »
A l'instar de ce que présente Branca-Rosoff, lesroentaires phatiques ne sont jamais notés
par les étudiants, ce qui est tout a fait norma&que leur fonction principale est de maintenir
le contact avec Il'amphithéatre et qu'une autre ftionc consiste probablement a
« dédensifier » I'énoncé oral et donc a facili@PDN. «Ce temps qui permet a I'écrit de
rattraper I'oral pourrait étre occupé par du sileecmais notre culture pédagogique s’en
accommode mal, d’'ou ces procédés d’occupation ekpéice sonore. fParpette, 2002 p.
263).

Au sujet des informations qui ne sont pas notdess gue leur absence dans les notes
pourrait porter préjudice a la compréhension dusou aux performances des étudiants lors
de I'évaluation, les hypothéses explicatives sounitiples. Les étudiants n’ont pas le temps de
noter ces informations orales. Les étudiants nemaqias I'énoncé oral parce qu'ils pensent
que ces informations sont facultatives. Ces exjitina permettent aux étudiants de
comprendre le message pendant le cours magistitalret pensent pas a en garder une trace
pour faciliter leur compréhension plus tard. Lesd&nts sont en situation de surcharge
cognitive, ils n'arrivent pas a comprendre la nratiet en méme temps a prendre des notes de

maniere compléte.
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Pour alimenter la discussion, nous nous somme® aldé réponses des étudiants au
guestionnaire qu’ils ont complété au terme des sonagistraux, lors de nos recueils de

données.

Plusieurs réponses au questionnaire permettenaldker nos hypotheses. En effet, a la
guestion « d’aprés toi, pour quelles raisons nlapds pu atteindre tes deux objectifs (noter
un maximum d’informations et comprendre) ? », déestainvoquent desdifficultés

temporellesliées auxstratégies d’enseignemendu professeur.

« Quand le professeur va trop vitex)2 ; « Parce que le professeur efface le tablepidement
sur lequel il écrit énormément, donc mes notesoné gas complétes. » ; « Lorsque le professeur
dessine des molécules qu’il connalit par cceur deaabalors que moi, je ne les connais pas, donc
il me faut plus de temps. Alors je n'ai pas le tsnde noter les explications orales. » ; « Lorsgue
le professeur écrit les équations, il ‘s’emballetgent et donne beaucoup d'informations sur|les
ions spectateurs, la nomenclature, les donnéeBédsf et, a ces moments-la, c'est difficile |de

suivre. » ; « Quand parfois le professeur effacepdaties sur le tableau alors qu’une feuille A4 ne
peut pas s'effacer | » ; « Parce que le professsuallé trop vite. » ; « Parce que je pense que le
professeur a changé trop vite de diapositive. Quand le professeur passe d’'un point a un gutre
sans expliquer la structure. » ; « Parfois, le ggséur commence une phrase puis il fait une
parenthése et ensuite ne revient pas sur ce @it @ommencé. » ; « Parfois, le professeur parle
vite. ».

D’autres étudiants mettent plutét en lumieredifficulté du contenu. lls évoquent
notamment lesschémas, les graphiques et les modéles moléculairdes éléments du

symbolismeet untableau comme sources de difficultégour la PDN.

« Lors de la réalisation d'un schéma ou un graghicgr recopier le schéma et prendre note|des
explications supplémentaires n'est pas facile ouimpossible. (8) »; « Lorsque certaines
molécules complexes sont a dessiner, on se focidlidessus et on en oublie le discours|du
professeur. (8) » ; « Ma prise de notes est basée sur la voiprdtesseur et puis je vérifie gu
tableau, mais quand il y a des graphiques et deststes ce n'est pas facile.x2» ; « Jai
rencontré des difficultés pour le tableau aveekgseces solubles et insolublest)(# ; « Lorsque
le professeur montre des tableaux ou des graphes. borsque le professeur a parlé du
butanol. » ; « Quand le professeur utilise des\aétiéns (Ks, s, Kéq), il faut un peu de temps
pour les comprendre. ».

D’autres étudiants justifient plutét leurs diffitéé en mettant en évidence des

caractéristiques ou des stratégies personnelles

« A la fin du cours car c’est un moment ol on esing attentif et on fatigue. & » ; « Manque
d’attention, de temps a autrexj4» ; « Parce que j'ai eu un moment d’inattenti@x) » ; « Parce
gue je n'étais pas au top de ma forme. » ; « Alr&&maine de congé, je n'étais plus habitué|a la
cadence a laquelle il faut prendre des notes. Paree qu'il est difficile de rester concentré
pendant une heure de cours. » ; « Il n'y a pas dment particulier, mais il est difficile de se
concentrer a la fois sur les dias et sur ce quardéesseur dit. » ; « Parce que j'ai pris trop|de
temps pour essayer de faire un tableau correck Quand je veux recopier des définitions
entieres. » ; « Pendant que je recopie, le prafiesss déja en train d’expliquer autre chose. ».
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L’hypothese selon laquellegertains étudiants considérent que les explicationzrales

constituent des informations facultativesest également étayée par quelques commentaires.

« Parce que le professeur inscrit (presque) totialaleau. (1%) » ; « J'étais attentif(ve) ¢ et je
notais ce qui me semblait important. » ; « J’aénat maximum d’informations.g} ».

De plus, a la question portant sur les stratégee®BN qui sont les leurs, les étudiants
répondent :

« Prise de notes du tableau + compléter avec geslgxplications orales. X9» ; « Prise de notes
du tableau + noter quelques phrases importantdsg{# le professeur répétexjd ; « Recopief
le tableau simplement. ¥2» ; « Prise de notes du tableau + compléter guetques explication
des passages d'un point a un autre. ».

1°2

Nous constatons que méme les étudiants qui disembioer, dans leurs notes, le
tableau et I'énoncé oral prennent note consciemmemaniére sélective (quelques phrases,

les phrases répétées...).

Enfin, nous voyons clairement, d'aprés certainesiarques d’étudiants, que la
concurrence entre la compréhension et la PDN af#. rDes notions plus difficiles, des
structures moléculaires plus complexes, des lianstils entre les différentes notions
constituent des situations darcharge cognitivepotentielles. Les étudiants consacrent alors

temps et énergie a comprendre au détriment de N PD

« Quand j'essaie de comprendre, alors je perdempg et je ne suis plus en méme temps que le
prof alors c'est difficile de rattraper le reta@x) » ; « Lorsque les notions sont difficiles et deie
professeur leve le tableau trop vite ou effacesalspit je note, soit j'écoute et j'essaie |de
comprendre mais les deux sont difficiles simultaeBim(3¢) » ; « Parfois j'essaie de comprendre
et alors je décroche au niveau de la prise de motesCar j'essayais de comprendre et de npter
les informations sur le méthanol alors que le msder parlait déja du butanol. ».

En résumé, la sélection drastique des informatimnées a partir de I'énoncé oral peut
s’expliquer par un faisceau de causes. Certainewepé étre attribuées aux stratégies

d’enseignement et d’autres a celles des étudiants.

9.2 Ampleur maximale des informations notées a part ir d'un
canal écrit

D’aprés Piolat (2003, p. 1), noter ne peut étrénals fonctionnellement a la copie de
ce qui est entendu ou l¢.Dans la tres grande majorité des cas, noter n'ext pe-copier

mais comprendre et rédiger. Il s’agit pour le natele stocker des informations seulement
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entendues ou lues en gérant simultanément desgausele compréhension et des processus
rédactionnels» Or, pour les deux cours magistraux que nous a&oak/sés, la PDN est bien
davantage axée sur le « recopiage » que sur tertrant du message avant de le transcrire.
Sur la base de cette constatation et d’'une hypetkesise par Faracet al, (2003) qui
avancent quex plus les noteurs ont des facilités de traitem@ompréhension et mise en
forme écrite) plus ils peuvent réaliser ce ‘re-teament’ de I'information pendant la prise de
notes. » on peut probablement déduire que la plupart tediants éprouvent des difficultés
pour traiter I'information transmise. Ces difficgst sont soit d’ordre linguistique, soit d’ordre
cognitif, c'est-a-dire liées a la compréhensionadmatiére. Il se pourrait également que les
deux sources de difficultés coexistent. De plus,le&ucontexte particulier de PDN des
étudiants (absence de toute autre source de hr&bon transmise lors du cours magistral), il
se pourrait également que les étudiants éprouvesnditficultés d’ordre affectif. En effet, la
nécessité de prendre des notes correctes et cempletirrait stresser certains étudiants. Or,
on sait qu’une situation stressante monopolisegpaee non négligeable de la mémoire de

travail, limité au niveau de I'espace disponibleaftecte des lors les capacités des étudiants.

Nous suggeérons une hypothése qui pourrait expliquan cours d’année académique,
certains étudiants se sentent, en quelque sogassiés par la matiére. En effet, en premiére
année universitaire, de trés nombreuses notiors ameours de chimie générale reposent sur
des notions vues plus tét dans I'année. Autreméntedcours se construit a I'image d’'une
pyramide ou plutét de nombreuses pyramides basgasnssocle commun et dont certaines
parties fusionnent. En cours d’année académiqueptapréhension d’'un cours magistral
exige la connaissance de prérequis vus antérieate@e la mémorisation de la matiere au
fur et a mesure est une pratique peu étendue &dusité. En conséquence, plus le cours de
chimie générale avance, plus les étudiants poutraEprouver des difficultés de

compréhension.

10 Conclusion

Dans cette partie, nous nous sommes attachée adrépa la question générale du lien
entre les caracteristiques du message et les detegtudiants. Plus particulierement, nous

avons analysé les relations entrenieeau de I'énoncéoral, la nature des canauxutilisés
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pour transmettre I'information, lkeombre de canaux le niveau hiérarchique du message et

le niveau de savoir de la chimig d'une part, et 'ampleyrla fidélité sémantiqyela

pertinenceet le_choix du canat’autre part.

Deux caractéristiques supplémentaires que nousngvselectionnées initialement a
partir d'études portant sur les cours magistrawanpas pu étre traitées par manque d’unités
de sens répondant a ces caractéristiques. Il slagitreprises et des indices déclencheurs ou
inhibiteurs de la PDN.

Toutefois, la rédaction de la méthodologie de éraégnt de ces deux caractéristiques a
été conservée car elle pourrait éventuellementrétralisée lors d’'une future recherche qui

leur serait spécifiquement dédiée.

De plus, lors de I'analyse des différentes questide recherche, il est apparu que le
niveau de savoir de la chimie, une caractéristicpsele de la rédaction de notre cadre
conceptuel spécifiquement chimique n’'a pas, camimant a ce que Nnous Ssupposions
initialement, une influence majeure sur les cara&ttques des notes des étudiants. En
revanche, un lien semble exister entre le modeedegsentation des différents niveaux de

savoir et les caractéristiques des notes des étsdg le resumé ci-dessous).

De cette analyse fouillée sur la confrontation detes et du message dans le cadre de
cours magistraux de chimie générale, en premiérgearuniversitaire, nous épinglons

quelques résultats clés.

Q_)/

L’activité principale au niveau de la PDN de la ardag des étudiants consiste
recopier les supports écrits. Les explicationsesraont tres peu notées par les étudiants

fortiori si elles commentent des schémas, des tableaux,gidghiques, des model

1%
(2]

moléculaires et des notations symboliques.

Les informations notées le sont correctement dansdjorité des cas, autrement dit, tres
peu d’erreurs de sens sont commises lors de la RBNerreurs proviennent le plus souvent
d’'une notation de bribes de phrases de I'énondérmakadroitement sélectionnées alors que le

traitement de I'’énoncé oral entraine moins d’egedémantiques.

Les modéles moléculaires sont souvent recopiésriplgiement. En revanche les autres

modes de représentation de la chimie sont notéletoént.
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Enfin, les (trop) rares étudiants qui notent parfdiautres informations que celles
provenant des supports ecrits semblent trés sessabix diverses caractéristiques du message
et adaptent réellement leur PDN en fonction deesddl. D’autres facteurs tels que les

prérequis, la forme intellectuelle et la motivatiEmrent aussi en jeu.

11 Suggestions en termes de comportements

pédagogiques

11.1 Du c6té du professeur

Les résultats présentés dans cette partie sonbnsicdts a I'analyse, d'une part,
d’extraits de cours magistraux dispensés par deofegseurs différents et, d’autre part, des
notes d’échantillons représentatifs d’étudiants nayassisté a ces cours. Prescrire des
comportements pédagogiques dans d'autres contéxties professeurs, autres matieres,
autres disciplines) releverait d'une généralisatioréviter. Toutefois, sur la base de ces
résultats, un certain nombre de comportements p@itages peuvent étre suggérés. Chaque
professeur pourrait alors adopter, adapter ou erjees comportements en fonction du
contexte qui lui est propre.

I semble possible d’agir sur deux tableaux poutinoiger la communication

pédagogique au sein de cours magistraux de premieréiori dans les cours scientifiques.

Premierement, il pourrait jouer sur les caractépsts de son message pour stimuler la
PDN de ses étudiants. Ainsi, quelques actions p@nt étre mises en ceuvre :

e s'assurer que les informations essentielles sagessur un polycopié ;

» ralentir le rythme lors de la représentation déestas, des graphiques, des
tableaux, des notations symboliques at fortiori des modéles
moléculaires ;

* interrompre les explications verbales pendant larésentation de ces
divers éléments au tableau et fournir les exphbecatiorales ultérieurement

ou simplement les répéter, si le silence dérange ;
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« fournir les schémas, les tableaux, les graphigquastde cours magistral,
sauf évidemment si les réaliser sous les yeux tefiafits et en méme
temps gu’eux constitue un apprentissage intéressant

» veiller a positionner des informations essentiellas niveau hiérarchique
élevé ;

» utiliser des déclencheurs explicites de la PDNamobhent expliquer ses
exigences en utilisant les termes « question d’exam;

» plus largement, susciter la motivation liée a l'agpissage en explicitant

les liens entre la matieére enseignée et les pliofesassociées.

Deuxiemement, le professeur pourrait expliciter @imdiants ses propres regles de
fonctionnement. Cette démarche implique qu’il y r@léchi auparavant, par exemple, en
répondant aux questions suivantes :

e quel est le statut de la parole du professeur gapart au(x) supports
ecrit(s) ?

e quel est le statut des messages transmis lors @as oagistraux par
rapport aux textes écrits (polycopiés, livre déréfice) ?

« comment les étudiants doivent-ils gérer les texdests lors des cours
magistraux du point de vue de la PDN ?

« comment les étudiants doivent-ils gérer les suppéctits lors des cours
magistraux du point de vue de la PDN ?

Dailleurs, dans le cadre d’'une recherche sur &aatéristiques des savoirs enseignés
dans les universités et les Hautes Ecoles, ey (2004, p. 29) se sont interrogés sues
statuts respectifs de I'écrit montré (écriture ableau et rétroprojection) et de la parole
professorale »Nous pensons gue la question est particulierepentinente et que la réponse
est loin d’étre évidente, surtout pour des étudiale premiere année universitaire. En effet,
les savoirs enseignés a l'université sont réelleénspécifigues et le contexte des cours
magistraux est fondamentalement différent de asicours du secondaire. En conséquence,
alors que la majorité des professeurs pensent Huraversité des précisions d'ordre
méthodologique ne doivent pas étre expliquées audiaits sous prétexte de I'age de ces
derniers, nous pensons, au contraire, que le E@fiepourrait expliciter clairement ses régles
de fonctionnement a propos de ses cours magistr@ela constituerait une pierre
supplémentaire a I'édification de l'affiliation d€tudiants a l'université, qui constitue un

facteur de réussite essentiel (Romainville, 2001).
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Les explicitations du contrat didactique pourraiévidemment étre délivrées aux
étudiants des les premiers cours magistraux, mais pensons qu’idéalement, il faudrait
attendre, le temps que les étudiants se famili@riseec leur nouveau contexte. En effet, dans
le cadre d'une recherche précédente, une tren@én@rofesseurs interviewés nous ont
expliqgué que les indications d’ordre méthodologifmeand ils en donnaient) étaient fournies
aux étudiants lors des premiers cours magistrauxlo@&que nous recevons les étudiants, en
entretien individuel, nous constatons tres souveuils les ignorent. Nous faisons
I'hypothese qu’en début d’année académique, tropfatmations sont délivrées dans un
court laps de temps et dans un environnement toéle nouveau. Ces éléments ajoutés a
I'excitation et éventuellement a I'angoisse d’'upatrée académique ne sont guére propices a

la rétention mnésique des informations pourtanital®s délivrées dans les premiers jours.

11.2 Du c6té de 'accompagnateur méthodologique

Une difficulté pour 'accompagnatetiméthodologique réside dans la double contrainte
qui lui est imposée. La contextualisation des #&évconstitue une étape incontournable de
I'accompagnement méthodologique (Coletital, 2006) et les contextes rencontrés par les
étudiants de premiere année sont véritablementiptadt Tout le défi consiste donc a faire
vivre aux étudiants des situations dans un confexitculier, a exploiter I'expérience vécue
pour développer des compétences méthodologiquasxtoalisées et ensuite a favoriser leur

transfert a d'autres contextes.

En conséquence, et au vu des résultats de la peepagtie de notre thése, plusieurs
activités peuvent étre mises en ceuvre pour ameliarBDN des étudiants lors d’'un cours

magistral?.

Afin de contextualiser la PDN, les étudiants somttés a suivre un cours magistral réel
et a y prendre des notes. Une autre possibilit&istena montrer de courts extraits de cours
magistraux soigneusement sélectionnés en fonckoteurs caractéristiques et a demander
aux étudiants d’en prendre note. Ces extraits §lmdé cours magistraux peuvent étre

exploités grace aux divers recueils de donnéeotle thése.

1 Pour qu'il soit plus général, le masculin a étdishpour rédiger le point 11.2, méme si nous perlo
évidemment de notre propre expérience d’accompagaanéthodologique.

2 Aux Facultés universitaires de Namur, ces acBvitét d'ailleurs pu étre proposées une premiére fen
septembre 2008, aux étudiants de la section bmlaigins le cadre d'un séminaire de méthodologigradail
universitaire.
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Dans un premier temps, nous misons sur un facteunativation en tentant de faire
percevoir aux étudiants la valétiau sens défini par Tardif (1992) et Viau (1994)ndéer
des informations transmises oralement mais absel@gssupports écrits. Ainsi, nous leur
soumettons des questions réelles d’examen et rouglemandons d’y répondre a l'aide de
leurs notes. Lors de la correction collective, ntargons de mettre en évidence les éléments
clés expliqués oralement, qu'il était utile de mgieur répondre correctement aux questions.
Nous espérons de cette maniere déclencher unedaisenscience de I'intérét de noter ces

explications orales.

Une autre activité vise I'autoévaluation du carec@omplet des notes. A cet égard, un
document réalisé par I'accompagnateur méthodolegigend compte d’une vingtaine
d’explications transmises par I'enseignant oralendams le cadre du cours magistral suivi. |l
est demandé aux étudiants de comparer leurs negesl@ document et d’en déduire s’ils

notent suffisamment d’'informations.

Sensibiliser les étudiants a I'importance de niaerexplications orales est une premiere
étape. Elle doit étre combinée a une activité \tisaes outiller afin qu’ils se sentent capables
de prendre des notes relativement complétes larsalérs magistraux. En effet, la perception
de sa compétence est un second facteur de motivddiot nous devons tenir compte. Afin
d’outiller les étudiants, plusieurs démarches samteprises. Les stratégies déployées par
chaque étudiant lors de I'exercice de PDN sontuliéss et notées au tableau. De cette
maniere, chacun peut s’enrichir des stratégiesutsset des autres et y porter un regard
critiqgue. Les étudiants sont invités a les notersdieur carnet de bord. Ensuite, il leur est
demandé de sélectionner parmi la panoplie de gtemtéprésentées celles gu’ils comptent

mettre en ceuvre.

Une autre maniere de développer la compétence dé¢ Ednsiste a entrainer les
étudiants a retraiter I'information orale avantldenoter. A cette fin, différents extraits de
lecons sont a nouveau projetés. Mais les extraits @écoupés en tres courtes unités. Pour
chaque unité, les étudiants notent l'informatioral®r L'accompagnateur demande aux
étudiants comment ils ont noté I'information. LeBé&ientes manieres adoptées sont inscrites

au tableau et en parallele, les stratégies deitegtrant de l'information sont également

%3 |a perception de la valeur d’'une tache constitnefacteur de motivation sur lequel I'enseignanttpen

partie, agir. Ce facteur correspond essentielleraant jugement porté sur I'utilité de la tache, suarét et ses
retombées tant personnelles que sociales et piofiesdles. Deux autres facteurs influencent égatente

motivation des étudiants a accomplir une tache tglie prendre des notes complétes lors de couristraagy. 1l

s'agit de la perception des étudiants de leur gragmmpétence a accomplir la tache et de leur pegocegu

degré de contrdle qu'ils possédent sur le dérout¢ihe la tache.
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répertoriées (utilisation d’abréviations, sélectide mots clés, établissement de liens,
transformation d’'un sujet et d’'un verbe en un sanutst .. ).

A I'occasion de l'activité dont il vient d’étre gsiéon, la structure et les caractéristiques
d’'un cours magistral mises en évidence dans leitha@psont décrites. En effet, a I'instar de
Pollet (2001) qui prone une didactique des discaunigersitaires, nous pensons que pour
outiller les étudiants a la PDN de I'énoncé oralpdafesseur, un apprentissage de la trame
d’'un cours magistral constituerait une piste a @qul Ainsi, il serait profitable d’apprendre
aux etudiantprimo inscrits a différencier les unités notionnelles demmentaires phatiques
et métalinguistiques, a comprendre la logique aeitulation entre I'oral et I'écrit, a mettre a
profit les commentaires phatiques et métalinguistig et les répétions pour « rattraper
'oral », a repérer les indices déclencheurs etbitéur de la PDN... Cette démarche
permettrait probablement d’armer les étudiants faceette compétence reconnue comme

complexe et mal maitrisée a I'entrée a l'univer@Rémainville et Noél, 1998).

Au sujet des commentaires phatiques et métalingues, Reyet al. (2004) précisent
d’ailleurs que tous les étudiants ne disposent ghl@ment pas des compétences qui
permettent de saisir les signes rhétoriques pguéds I'enseignant annonce les passages des
commentaires soit phatiques, soit métalinguistiqgaes énoncés notionnels alors qu’'étre

attentif a ces changements de registre constiteeles conditions d’'une PDN adéquate.

D’autres activités permettant de développer la RIDMtégrant de nouveaux résultats de

notre thése seront décrites dans le chapitre 23.
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12 Introduction et rappel des questions

Dans la premiere partie de ce travail, les PDN @easiants ont été utilisées comme
témoin de la communication pédagogique lors d’'uargonagistral. La comparaison de ces
PDN avec le message de I'enseignant a montré gs’etbrrespondent assez fidelement aux
messages transmis par les canaux écrits, qui sogitamde partie recopiés tels quels par les
étudiants. Ces PDN ne refletent donc pas forcémeatcompréhension en profondeur du
message et ne mettent pas nécessairement en luesedifficultés d’apprentissage de la
chimie.

Dans la deuxieme partie de ce travail, nous analgseles actions pédagogiques du
point de vue de la difficulté majeure et transvierske I'apprentissage de la chimie liée aux
niveaux de savoir. Nous mettrons également en geeleen tant que seconde image de la
communication pédagogique, lasquis des étudiants court terme, donc a la fin du cours

magistral.

Ces deux axes correspondent a trois questionstetlesnpar rapport a la démarche

développée dans le chapitre 4 sur le modele dissiineeaux de savoir.

Question 6 : Lors d’'un cours magistral de premiammée universitaire, quelles
actions pédagogiques se rapportent aux trois mveausavoir de la

chimie (phénoménologique, moléculaire et symbolidue

Question 7 : Au terme d'un cours magistral et ddéade leurs notes, quelle
proportion d’étudiants de premiére année a l'ursitérest capable de
différencier les trois niveaux de savoir de la dbim

(phénoménologique, moléculaire et symbolique) ?

Question 8 : Au terme d'un cours magistral et ddéade leurs notes, quelle
proportion d’étudiants de premiére année a l'ursiNérest capable
d’établir des liens entre les différents niveauxsdeoir a propos des

concepts traités pendant la legcon ?
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13 Méthodologie

Pour cette deuxiéme partie, une méthodologie prapégé utilisé¥. Concrétement,
nous avons analysé six cours magistraux portant das matieres différentes, mais
représentatives d’'un cours de chimie généralel€gesis, dispensées par deux professeurs de
premieére année universitaire dans deux univerdifé&entes, ont été filmées. Cette premiére
étape visait a repérer, dans le message, lesdaliffepassages entre les niveaux de savoir dans
les six cours magistraux et les liens éventuelseelais niveaux mis en évidence par les

enseignants.

Nous avons également proposé aux étudiants, & ldefichaque cours magistral, une
série de questions portant sur la lecon. Les éttslia ont répondu a I'aide de leurs notes.
Cette démarche visait a mesurer les performances l#rge échantillon d’étudiants de
premieére année universitaire face a des items id@ielcouvrant des sujets clés, dans les trois
niveaux de savoir: phénoménologique, moléculairesymbolique. Ces performances
constituent un indicateur de la compréhension madodes étudiants d’'un ensemble de
phénomenes chimiques. Cet exercice a été réalesetaus les étudiants de 10 sections : 8 a
'ULB et 2 aux FUNDP.

Nous décrirons dans les paragraphes qui suivenataere dont le recueil des données a
éte réalisé, ensuite comment les messages tramp@mnies professeurs ont été analysés et

enfin comment les acquis des étudiants ont étéifoemn

13.1 Recueil des données sur les cours magistraux

13.1.1 Sélection des cours magistraux

Dans chacune des deux universités, trois |€Catiférentes de chimie générale ont été
sélectionnées en accord avec les professeurs. @hadielles porte sur des chapitres
communs, jugés par les professeurs comme importkmts la formation des étudiants. Un

premier chapitre concerne les solutions aqueusedguxieme traite la thermodynamique et

** Rappelons que cette deuxiéme partie repose enitagar une recherche de deux ans financée geaorids
National de la Recherche Scientifique (FNRS) etéaetn collaboration avec I'Université Libre de Briles.

*° Selon les suijets traités et les universités, téalde ces lecons varie de 1 & 2 heures 30 de m@aniérmer un
tout conceptuel.
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un dernier correspond a la cinétique chimique.thémes abordés couvrent un large panel de
notions : la solubilité, les propriétés colligasyd'enthalpie libre et la notion de spontanéité

d’une réaction.

Lors de la sélection de ces lecons, il a fallu\teyudes pans de matiere communs aux
deux cours de chimie générale dans les deux unig®r&n effet, méme si les trois chapitres
cités font partie intégrante des cours dispensas s deux universités impliquées dans le
projet, les notions sont généralement traitées a@ére personnelle et donc différente par les
deux professeurs. En conséquence, les partiesuls pour lesquelles un méme questionnaire
pouvait étre élaboré ont dO étre identifiées. Cdpety pour le premier chapitre, il a été
impossible de sélectionner une lecon traitant dion® et de phénomenes identiques au
premier semestre. Nous avons des lors di concdgai questionnaires différents, ce qui ne

porte en aucun cas préjudice aux objectifs pouisuiv

13.1.2 Observation des cours magistraux

A l'instar de ce que nous avons réalisé dans Imigre partie de ce travail, chacun des
cours magistraux ainsi sélectionnés a été suifiineé par les chercheurs. Les diapositives de
type PowerPoint ont été fournies par les enseigndatmaniere a pouvoir analyser tant le

message oral que les messages écrits.

Ensuite, le message oral du professeur a été aledgent transcrit. Les informations
gu'’il a notées au tableau (aux FUNDP) ou sur unsparent (a 'ULB) ont été intégralement

transcrites également.

Enfin, 'ensemble de ces informations orales eit&sont été mises en paralléle, dans
un tableau en trois colonnes, pour tenter de repr®de plus fidelement possible 'ensemble

du message transmis aux étudiants dans le cadeéxdegons analysées.

13.2 Analyse du message

Afin d’analyser le message du point de vue des tnoreaux de savoir et donc de la
difficulté transversale de la chimie largement déatans le chapitre 4, nous avons subdivisé
I’énoncé oral du professeur en unités (dont ldetaidirie de quelques mots a un paragraphe)
en fonction du niveau de savoir. Autrement dithaque changement de niveau, une nouvelle

unité a été créée. Ensuite, chaque unité a étgsgeaén fonction des catégories suivantes :
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* |e changement de niveau ;

* [lidentification du niveau du message : phénomégigiee, moléculaire,
symbolique ;

» I'explicitation du niveau du message ;

» I'établissement de liens entre les niveaux ;

* [|'explicitation des relations entre les niveaux ;

* |'explicitation du symbolisme.

De cette maniere, il a été possible de repérereetamptabiliser les interventions
pédagogiques liées a l'identification des niveaaxsdvoir, a I'établissement et I'explicitation
des liens entre les niveaux de savoir. En effes, @éments correspondent au cceur des

questions de recherche de cette deuxieme partie.

De plus, comme dans la premiére partie de ce tran@is avons caractérisé le message
oral en fonction du niveau de I'énoncé oral (lemrdes notionnelles et les commentaires
phatiques et métalinguistiques) d’'une part, et ébitd(exprimé en nombres de mots par

seconde) d’autre part.

Toutes ces opérations se concrétisent dans leataldl8.1 qui ressemble au tableau

d’analyse par unités de sens décrits dans la prempatie de la thése.
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13.3 Mesure des acquis des étudiants

13.3.1 Conception des questionnaires

Des questionnaires visant a mesurer les acquisétieants au terme d’'un cours
magistral ont été élaborés. Ces acquis a couretearont considérés comme une image de la
maniere dont la communication pédagogique est pamste le professeur et les étudiants.
Les questionnaires sont notamment orientés vergjuestions de recherche, c’est-a-dire la
capacité des étudiants a identifier un niveau geésentation de la chimie ou encore a établir

des liens entre les niveaux de savoir de la chimie.

Un questionnaire par chapitre a été rédigé en lmmiéion avec les enseignants. Ces
guestionnaires contiennent une série d’items consneorrespondant a ce que les professeurs
pensaient que les étudiants devraient savoir elirsiaire a I'issue du cours magistral, a I'aide

de leurs notes de cours.

Enfin, un nombre raisonnable d’items a été consafug@ que le questionnaire soit

compatible avec le temps de réponse accordé adiagts (£ 20 minutes).

Le questionnaire comprend deux parties. Une premgmtéresse aux données

personnelles des étudiants et une seconde corekgparguestions sur la matiére.

13.3.1.1 Données personnelles
Le nom, le prénom, la section, le fait d’épemo inscrit ou bisseur, le degré de
familiarité avec la matiere de la lecon et enfirp&ception du taux de compréhension de la

matiére liée a la lecon ont été demandés dan®taipre partie du questionnaire.

13.3.1.2 Questions sur la matiéere
Les questions sur la matiere sont de trois types :
» des connaissances factuelles et précises ;
 des connaissances imposant une compréhension et @éigoration
d’'informations, notamment des questions qui obliggrdistinguer les trois
niveaux de savoir ;
« des applications, certaines impliquant l'utilisatidu symbolisme et la mise en

relation entre différents niveaux de savoir.

178



PARTIE Il : ACTIONS REDAGOGIQUES ET ACQUIS DEETUDIANTS

Evidemment les questions différent par plusieupeets de celles posées lors d’'une
évaluation classique (examen de janvier ou de juin)
* peu d’exercices qui nécessitent plusieurs étapedsidution ;
* une question par concept ou par notion ;
« simplicité de certaines questions (traduction dmisglisme, formulation et
explication d’'une loi, d’'un terme) ;
e questions qui impliquent de distinguer les niveaaxsavoir et d'établir les

liens entre eux.

Dans un but formatif, un document a été distriber@,fin de séance, aux étudiants
présents lors de la seconde année de la rechdrclteprend les réponses aux questions
concernant la matiere. Pour éviter que ce documéoence les résultats des étudiants de la
seconde année de recheréhi n'a pas été distribué aux étudiants lors dpremiére année.
Ce document réalisé par les chercheurs a été vadidi& professeur concerné.

Les questionnaires corrigés ainsi que la synthesaé&ponses fournies par les étudiants

sont proposeés en annexe, pour les six cours magistr

13.3.2 Passation des questionnaires

Les questionnaires ont été distribués a I'enserdbie étudiants présents (en moyenne

375 étudiants par cours), a la fin de chacune idestances de cours de chimie générale.

Les étudiants ont été informés oralement et pat, élens I'en-téte du questionnaire, de
I'objectif poursuivi, du caractere confidentiel déponses et de I'utilité de leurs réponses. En
outre, il leur a été demandé d’y répondre individueent, le plus soigneusement et le plus

franchement possible a I'aide de leurs notes descou

Le tableau 13.2 résume le nombre d’étudiants, pastipnnaire complété.

%% Les résultats de la seconde année de rechergimjé FNRS ne sont pas intégrés dans notre thése.
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N° questionnaire Caractéristigues Nombre d’étudiants
Nombre d'étudiants inscrits au cours de chimie 641
générale
L. So!gtlpns et Nombre de questionnaires complétés 402 (63%)
propriétés colligatives
Nombre de questionnaires sans données personnelles
P N i 17 (3%)
ou avec des données incomplétes ou erronées
Nombre de questionnaires trés laconiques, repérég 13 (2%)
comme peu fiables
372 (58%) dont :
Nombres de questionnaires valides 291 primo inscrits (45%),
81 bisseurs
2. Thermodynamique | Nombre de questionnaires complétés 388 (60%)
Nombre de questionnaires sans données personnelles 9 (1%)
ou avec des données incomplétes ou erronées 0
Nombre de gquestionnaires trés laconiques, repérés 11 (2%)
comme peu fiables
368 (57%) dont :
Nombres de questionnaires valides 286 primo inscrits (45%),
82 bisseurs
3. Cinétique Nombre de questionnaires complétés 336 (52%)
Nombre de questionnaires sans données personnelles
. N - 14 (2%)
ou avec des données incomplétes ou erronées
Nombre de guestionnaires trés laconiques, repérés 24 (4%)
comme peu fiables
298 (46%) dont :
Nombres de questionnaires valides 228 primo inscrits (36%),
70 bisseurs

Tableau 13.2 : Répartition des étudiants dansif&sehtes catégories pour les trois questionnatgmur les
deux universités

13.3.3 Correction des questionnaires

La correction de chacun des questionnaires a &lié&é dans la perspective de répondre
aux questions de recherche et non dans celle éwaleation certificative classique.

Ainsi, une attention toute particuliere a été ppidda capacité des étudiants a identifier
le symbolisme utilisé dans les cours magistrauxyaga, a distinguer les différents niveaux

(phénoménologique, moléculaire et symbolique) &idlir des liens entre les niveaux.

13.3.4 Encodage des questionnaires
Les guestionnaires complétés par les étudiantoreigés par les chercheurs ont été
encodés dans un fichier Excel qui comprend :
* les données personnelles des étudiants ;
* les notes attribuées aux réponses aux questiortanpaur la matiere

enseignée.
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A ces données ont été ajoutés les résultats desagétsi aux différentes épreuves
certificatives en chimie (examens de chimie deipmyuin et septembre).

Pour l'analyse, seuls les questionnaires des éttghamo inscrits ont été retenus en se
basant sur 'hypothese que la communication pédggegst probablement favorisée entre le
professeur et les étudiants qui ont déja suivi ours de chimie générale a l'université ou

pour lesquels le stade d’adaptation aux cours wita@res est dépassé.

Enfin, les questionnaires qui apparaissent com®® laconiques et qui ont donc été
complétés par des étudiants qui, de toute évidesecepnt peu investis dans I'activité ont été
éliminés de l'analyse. Le critere arbitrairemeniena a été le suivant : les étudiants qui n’ont
rien répondu a la moitié ou a plus de la moitié giesstions, mais il concerne moins de 2 a

4% des étudiants selon les cours magistrafixableau 13.2).

Pour les questions portant sur la matiere enseigmée note globale pour chaque
questionnaire complété a été attribuée de la marsaivante. La réponse attendue pour
chaque question a été subdivisée en éléments dase&t en caractéristiques de la réponse
liées aux questions de recherche. Une note de &sit octroyée pour un élément de réponse
complet, une note de « % » pour un élément de s&pimcomplet et une note de « 0 » lorsque
I'élément de réponse est incorrect. Un « 0 » naotérauge est inscrit pour une réponse
manquante parce qu'il nous a semblé important, paoalyser la communication
pédagogique, de différencier une réponse erronggedéponse manquante. Une somme des
notes attribuées aux éléments de réponse est @alpar question ; en final, nous avons le
total des notes pour I'ensemble du questionnairetteCnote est considérée, au moins
temporairement, c'est-a-dire juste aprés le coagistral, comme le reflet des acquis a court
terme et du taux de compréhension réel de I'étudisra-vis de la matiere, donc en quelque

sorte comme le reflet de la communication pédagasyiq

14 Résultats

Tant les messages échangés lors des six courstraagigue les réponses des étudiants
primo inscrits aux questionnaires ont fait I'objet d’ufenalyse quantitative. De plus, une

analyse qualitative des erreurs récurrentes comsmpe les étudiants dans les deux
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universités a été effectuée. Notre objectif, a evildrmative, pour cette analyse qualitative
était principalement de repérer les difficultés dagliants face a la matiere et d’en informer

les enseignants.

14.1 Caractéristiques du message des enseignants

Les caractéristiques des messages des enseigriearismis lors de six cours
magistraux, ont été analysées du point de vue ddelaodes niveaux de savoir et de la
difficulté transversale associée. Ces résultatsm@sentés dans le tableau 14.1.

Caractéristiques du message Solutions Thermodynamique Cinétique
ULB FUNDP ULB FUNDP ULB FUNDP

Durée d’enregistrement (minutes) 66 57 50 76 90 45
Changement de niveaux 132 76 130 111 133 48
(nombre de changements/minute) +2,0 +1,3 +2,6 +1,1 +15 +1,0
Identification du niveau de savoir 1 9 2 5 0 1
Explicitation du niveau de savoir 0 1 0 0 0 0
E_tabhssement des liens entre les 0 1 1 o5 0 0
niveaux
E.pr|C|tat|on des liens entre les 0 0 0 0 0 0
niveaux
Explicitation du symbolisme 36 13 7 19 7 16

Tableau 14.1 : Caractéristiques du message poaidesurs magistraux analysés

Il ressort de ce tableau que le nombre de changsngenniveau de savoir par cours

magistral est élevé. Il oscille selon les coursistemux entre 1 a 2,6 changements par minute.

En revanche, toutes les autres caractéristiguesnaes sont peu fréquentes, voire
inexistantes. Ainsi, le niveau de savoir correspmbidau message oral du professeur est
rarement mentionné, des explications a propos deurhdes niveaux de savoir sont quasi
inexistantes, I'établissement de liens entre lgsrdiniveaux de savoir est rare en dehors du
cours magistral de thermodynamique délivré dansdesedeux universités. Des explications
a propos des liens et des rapports dialectiquepequient exister entre les différents niveaux
de savoir sont absents des messages transmisofteg,de symbolisme est frequemment
explicité. Une analyse des unités relatives a gpBoitations montre que le professeur traduit
souvent oralement le symbolisme qu’il inscrit aoléau ou qui est noté sur les diapositives.

Dans I'énoncé oral du professeur, nous avons détéria proportion (en nombre de
mots prononcés) attribuée a chacun des niveaux asleirs(tableau 14.2). Le niveau
moléculaire est trés peu mis en évidence (de 4%) 2fans les six cours magistraux, ce qui
avait déja été pointé par Gabel (1993). En revankha@iveau symbolique est loin d’étre

prédominant comme l'avaient suggéré Johnstone (1&SGabel (1993).
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Caractéristiques du message Solutions Thermodynmig Cinétique
Pﬁ%ﬂ%ﬁ%ﬂgg I'}IVS: L(Jnombre de 62% 52% 58% 60% 67% 53%
f’nots) 919 (3692) | (2305) | (2545) | (3494) | (3453) | (2071)
Proportion du niveau moléculaire 6% 25% 11% 4% 15% 17%
(nombre de mots) (360) (1099) (493) (253) (742) (675)
Proportion du niveau symbolique 32% 23% 31% 36% 18% 30%
(nombre de mots) (1947) (1002) (1383) (2121) (893) (1144)

Tableau 14.2 : Proportion de chacun des trois niveke savoir dans I'énoncé oral du professeur fEsusix
cours magistraux analysés

Evidemment, ces données devraient étre confrortéasles obtenues pour des cours
magistraux portant sur d’autres matieres et ddiyar d’autres professeurs. En effet, les

matieres des cours analysés étaient propicesastiption du niveau phénoménologique.

Cette analyse montre a quel point les changementsveaux sont fréquents, sans étre
explicités par les professeurs. Les enseignanssagii comme si les étudiants maitrisaient
parfaitement la distinction entre les différentseaiux de savoir et parvenaient lors de la
réception du message a les identifier et a étdddidiens entre eux, c'est-a-dire a mettre en
ceuvre des opérations qui favorisent la compréheresioprofondeur des concepts abordés.
L’identification des niveaux de savoir et |'étakksnent des liens entre les niveaux
constituent-ils vraiment des opérations maitrispas les étudiants de premiére année

universitaire ? Cette question est I'objet du psinvant.

14.2 Acquis des étudiants

Les acquis des étudiants en lien avec les troisanix de savoir sont présentés de
maniere transversale pour tous les questionnairalyses. Les réponses des étudianiso
inscrits ont fait 'objet d’'une I'analyse quantita de leur capacité a identifier le niveau de
savoir et a établir des liens entre deux niveaux.tébleau 14.3 présente la proportion
d’étudiants ayant respecté le niveau de savoiréexigns les différentes questions. Par
exemple, pour le cours magistral sur la solubilit&tait demandé de représenter au niveau
macroscopique deux expériences de mise en soldfiom soluté (I'une sans saturation,
l'autre a saturation), d’expliquer au niveau micagEque la mise en solution et la saturation

et enfin d’inscrire symboliquement les équationsrige en solution.
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. Questionnaire Nombre de . i
Respect du niveau (Question considérée) questionnaires (Moyenne = écart-type)/2(
Cinétique (Q4) 212
. . . Thermodynamique (Q2) 286 o
Phénoménologique Solutions (FUNDP — Qla-1) 83 (52 +12)%
Solutions (FUNDP — Q1a-2) 83
. . Cinétique (Q4) 212 0
Moléculaire Solutions (FUNDP — Q1b) 88 (21£6)%
. . 29% (ne porte que sur une
Symbolique Thermodynamique (Q2) 286 question)

Table_au 14_.3 : Proportion des étudiants ayant otégde niveau de savoir demandé dans leurs rép@nses
questlonnalres

Un peu plus de la moitié des étudiants respeatéveau phénoménologique dans leurs
réponses tandis que le niveau moléculaire est cespar moins d’'un quart des étudiants et
que le niveau symbolique I'est par moins d’un tidkssemble donc qu’en premiere année
universitaire, l'identification des niveaux de samven chimie n’est pas véritablement
maitrisée par les étudiants, alors qu’elle constitiht une condition de la compréhension en

profondeur des concepts chimiques.

Le tableau 14.4 résume la proportion d'étudiantanayéetabli les liens entre deux

niveaux de savoir dans leurs réponses aux queatresn

Liens entre les niveaux %f::t(i)c?r?igﬁsi dérée) sl?gg(r)?]ggires (Moyenne + écart-type)/20
Solutions (ULB — Q3) 208
Phénoménologique et Solutions (ULB — Q4) 208 (24 + 2)%
symbolique Thermodynamique (Q4) 286 B
Thermodynamique (Q5) 286
Phépomé_nologique et Solutions (FUNDP — Q1b)| 83 2% (ne porte que sur une
moléculaire guestion)
Cinétique (Q6a) 228
Moléculaire et symbolique Cinétique (Q6b) 228 (38 £ 15)%
Cinétique (Q6c) 228

Tableau 14.4 : Proportion des étudiants ayant iétksl liens entre deux niveaux de savoir au seiledes
réponses aux questionnaires

Nous constatons qu’au maximum un tiers des étusliatatblit correctement les liens
entre deux niveaux de savoir pour expliquer unéenaiu un concept en chimie (solvatation,
pression osmotique, température d’ébullition etcdagélation d’'une solution, spontanéité
d’un processus, facteurs qui influencent la viteSsae réaction, molécularité d’'une étape de
réaction...). Pourtant, la mise en relation de cegeanix de savoir favoriserait la

compréhension en profondeur des concepts chimiques.

Pour le questionnaire «thermodynamique » plusiquéidrement, seuls 7% des

étudiants expliquent le concept de spontanéitétia pda deux niveaux de savoir : les niveaux
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phénoménologique et symbolique, alors que 75% tlekadts I'expliquent en exploitant un

seul niveau.

Enfin, a partir de plusieurs questions portantlauraduction du symbolisme, réparties
dans les trois questionnaires, il s’avere que (3BD)¥6 des étudiants sont capables de traduire
le symbolisme nouveau et spécifique du cours madjiStariation d’enthalpie, d’entropie et
d’enthalpie libre [N = 286], constante cinétiquegergie d’activation, facteur d’Arrhenius
[N=228]). Mais de nombreuses erreurs liées a dedusmns entre des éléments du
symbolisme chimique ont été repérées. Ainsi, le ®m « A » (facteur d’Arrhenius) de
I'équation d’Arrhenius est traduit par le « réachif I'équation » ou « la concentration en A » ;
« k » est appelé constante d’équilibre alors cgldit de la constante de vitesse (confusion

avec « K »).

Il est surprenant que pour des questions de pstiuteon telle que la traduction d’'un
élément du symbolisme chimique, un peu plus de ditiéndes étudiants seulement sont
capables de répondre correctement alors qu'ilodest de leurs notes de cours.

Cette analyse quantitative des questionnairesafgparaitre clairement des lacunes en
termes d’identification de niveaux de savoir, ddsement de liens entre ces niveaux pour
une majorité d'étudiants. Les résultats obtenusr ptau traduction du symbolisme
spécifiguement chimique peuvent s’expliquer eni@grar ceux obtenus dans la premiére
partie de ce travail. En effet, nous avons monué tgs étudiants recopient surtout les
supports écrits et notent peu ou pas les explicatimrales fournies par les enseignants,

notamment celles a propos de la traduction du slisthe utilisé sur les supports écrits.

Les deux hypothés¥squi ont été testées au cours de la seconde a8068)(dans
premier projet FNRS étaient donc en parfaite categavec les difficultés des étudiants face
a l'apprentissage de la chimie.

De plus, les moyennes obtenues aux questionnairesrrae des trois cours magistraux
ont été calculées. Elles sont similaires :

e questionnaire « solutions » (N =291) : (11,1 H/26;
e questionnaire « thermodynamique » (N = 286) : (¥1198)/20 ;

" Nous rappelons ici nos deuxypothéses.l. Mettre I'accent sur le niveau microscopiquelors de
I'enseignement de la chimie devrait accroitre ledggmances des étudiants non seulement a ce nivaii
également aux niveaux macroscopique et symboliquiorc globalement augmenter leur maitrise de cette
discipline.2. Expliciter clairement et fréquemment le niveau d discours (macroscopique, microscopique

et symbolique), les passages et les rapports didigoes que ces niveaux entretiennent entre euevrait
également augmenter la compréhension profonde tddfagts des concepts chimiques et dés lors augment
sensiblement leurs performances.
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e uestionnaire « cinétique » (N =228) : (11,1 H/2G.

A nouveau, il est étonnant de constater que la muyest a peine satisfaisante pour
chacun des questionnaires, alors que les étudjaatg répondu en utilisant leurs notes de
cours et que les guestions sont basées sur deaissamces jugées essentielles et basiques

pour les matieres considérées par les enseignants.

Outre la qualité de la communication pédagogiqes, résultats pourraient s’expliquer
par le temps nécessaire pour que les étudiantsiseattles concepts en chimie, y compris les
connaissances de base. L’articulation entre lescies réalisés lors des séances de travaux
dirigés, les séances de laboratoires et les coagssinaux visent en particulier I'appropriation
et I'assimilation de la matiere. Elle permet de ipaler les différents concepts dans les trois
niveaux de savoir et dans une diversité de modespiésentation et donc de s’approprier les
notions. Nous insistons ici sur le fait que la caiseance des différents niveaux de savoir et la
prise de conscience de la diversité de leurs mddesprésentation ainsi que des liens qui les

associent constituent des facteurs favorablegparigriation des concepts.

Nous avons également constaté lors de la corredgésmuestionnaires que les étudiants
éprouvaient d’énormes difficultés & manipuler cctiegeent les mots spécifiques et les divers
éléments du code spécifiguement chimique. Ces @érations devraient étre traitées

ultérieurement dans de nouvelles recherches egtdjda de la chimie.
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15 En résumé

Dans le contexte de cours magistraux analysés, eleseignants passent tres

frequemment et le plus souvent de maniére implaii@ niveau de savoir de la chimie a jun

autre. Ces niveaux de savoir ne sont pas défimdare les cours magistraux. Par ailleurs,| les
professeurs n’établissent pas explicitement |l lentre ces niveaux et ils ne mettent pas les

rapports dialectiques entre ces niveaux en éviddacaaniere explicite.

Pourtant, au terme d’'un cours magistral et a I'alddeurs notes de cours, la majorité
des étudiantgprimo inscrits éprouve de réelles difficultés a répongrécisément a des
questions en respectant le niveau de savoir demdedéiveau phénoménologique semple
toutefois mieux maitrisé (x 50%) que les niveauxidualaire (x 20%) et symbolique (+
30%). En outre, peu d’étudiants (x 30%) établissla# liens entre deux niveaux de savoir
pour expliquer un concept chimique alors que cefiération devrait contribuer a leur
compréhension. Enfin, une petite moitié d’étudianés sont pas capables de traduire le

symbolisme nouveau et spécifique du cours magistral

16 Enjeux pour la didactique de la chimie

Il ressort des résultats de cette deuxiéme patteelg définition des trois niveaux de
savoir de la chimie, I'identification des niveaug davoir et I'établissement des liens entre
eux ne constituent pas des acquis pour les étgdtlnpremiére année universitaire puisque
trois mesures réparties sur I'année académiqueétinteffectuées. Or, a ce stade de la
recherche FNRS, I'hypothése selon laquelle ces d#mea participent grandement a la
compréhension en profondeur des concepts en cliemble se confirmer (Houaet al,
2008). Nous pouvons dés lors suggérer plusieussurnpour la didactique en chimie afin

d’améliorer la communication pédagogique.

L’identification des niveaux de savoir et I'étakksnent des liens entre eux devraient
étre pris en charge par I'enseignant de maniéréiciep A ces occasions, I'accent pourrait
étre mis sur les rapports dialectiques entre lgeas phénoménologiques, moléculaires
comme le recommandent Barlet et Plouin (1997) ajo®ntre ces deux niveaux et le niveau
symbolique. Le professeur pourrait ainsi explicites décalages entre ce qui est observé
macroscopiquement, ce qui se passe a I'échellecuialée et ce qui est suggéré par I'écriture

symbolique.
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Par ailleurs, il y a un deuxieme enjeu. Pour fasarl’articulation entre les trois niveaux

de savaoir, il faudrait d’abord les dissocier etdaiomprendre a quoi ils correspondent.

Un troisiéeme enjeu concerne les modes de représsnt®uisque chacun des niveaux
de savoir peut étre présenté en utilisant diverdanale représentation, I'établissement des
liens entre eux devrait également étre davantaigeeprcharge par I'enseignant surtout si le
mode de représentation présente des difficultés Ipsiétudiants (par exemple un schéma qui

comprend plus d’une courbe).

En outre, afin d’augmenter la PDN correcte et cetgpldes modéles moléculaires,
I'enseignant pourrait mettre en place des moments mhétamodélisation » comme le suggére
Martinand (1996). Ces moments permettraient dattitattention des étudiants sur les
différentes parties du modele, sur I'utilité esignification de chaque partie en fonction de ce
qgue le modéle est susceptible d’expliquer et smelzessité de reproduire le modele dans son
intégralite.

Un dernier enjeu qu’il conviendrait probablement dencontrer dans les cours
magistraux serait d’organiser des pauses de « ymébmdisatior’®» pendant lesquelles
I'enseignant ferait prendre conscience aux étusdidatl’importance de I'écriture symbolique
dans leur formation et des piéges liés a ce nideasavoir (majuscule et minuscule d’'une
méme lettre correspondant a des grandeurs diffgsenméme symbolisme ayant des

significations différentes).

Lors de la seconde année du projet de rechercheSFbittains de ces enjeux se sont
concrétisés en actions pédagogiques pendant les omagistraux afin de valider les deux
hypothéses émises. Des actions concretes ont 6&s ran ceuvre pour quatre des six cours
magistraux analysés l'année précédente, les detresagours ont été dispensés sans
interventions pédagogiques liées a nos hypothdsest@onc constitué un témoin entre les

deux années académiques.

Concretement, pour la seconde année, la méthoeotiegia recherche comprenait trois
étapes distinctes (tableau 16.1).

La mesure des performances du groupe témoin (preréiape de la recherche) a été
réalisée sur le chapitre des solutions aqueuseas Radeuxieme étape, la méme démarche a

été mise en ceuvre avec un échantillon équivaletudiants et sur une autre matiére (la

*% Dans le méme esprit que Martinand (1996) qui pseptes moments de « métamodélisation ».
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cinétique). Le dispositif d’enseignement tenait ptende la premiere hypothese de recherche,

c’est-a-dire que le temps alloué au registre magpgue était augmente.

Lors de la troisieme et derniére étape, une déraaselmblable a été menée, toujours
avec un échantillon équivalent d’étudiants et sue autre matiere (la thermodynamique).
Cette fois, le dispositif d’'enseignement visaieatér la seconde hypothese. Les enseignants
ont été invités a pointer davantage a quel nivemacfoscopique, microscopique,
symbolique) se situait le discours ; ils expli@tai plus frequemment les passages entre les

niveaux et mettaient en évidence les rapportsdiglées entre eux.

Etape 1 Etape 2 Etape 3
Groupe témoin Hypothése 1 Hypothése 2
Année 1 | Théme: solutions aqueuses | Théme: cinétique Théme: thermodynamique
Message classique Message classique Message classique
Année 2 | Theme: solutions aqueuses | Theme: cinétique Théme: thermodynamique
Message classique Message intervention Message intervention
pédagogique qui insiste sur le pédagogique qui insiste sur
niveau microscopique I'explicitation des niveaux et
des liens entre eux

Tableau 16.1 : Récapitulatif de la méthodologielssideux années du projet de recherche FNRS

Dans le chapitre suivant, nous présenterons lésnacpédagogiques qui ont été mises
en ceuvre dans les cours magistraux des enseigteargde cadre de notre projet FNRS.

17 Interventions pédagogiques pour améliorer la

communication

Dans le but de décrire les trois niveaux de sagnirchimie et leur articulation, les
enseignants ont présenté et expliqué une versioplifee du modéle décrit dans le chapitre
4 (cf. figure 4.1). Le modéle de la figure 17.1 a étéspnéé sur une diapositive et a été
commenté progressivement. Chaque niveau de saedé expliqué et illustré. Dans le cadre
de la recherche FNRS sur les niveaux de savote peg¢sentation a été planifiée au début de
la lecon sur la thermodynamique (lecon filmée deyprojet), mais pour un cours de chimie
générale classique, le modeéle de la figure 17.Xrpiétre présenté dés les premiéres heures

de cours et étre rappelé de temps a autre quamafiesseur estime que I'identification des
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niveaux de savoir et I'établissement des lienseeatx favoriseraient la compréhension des

étudiants.

Domaine concret Niveau Expérience

: Film, Photo
macroscopique oh .
Phénomeéne, Expérience Graphique
Description de la matiére, des | Tahleau
propriétés, des transformations Langage

Domaine abstrait -
Modélisation Niveau
microscopique

Niveau
symbolique

5 Atome, molécule, ion, Formule, Symbolisme
g?adeflie e liaison. .. Equation ... + chimigue
Lanpa qe » mathématique

9ag Langage

Figure 17.1 : Description des trois niveaux de Bastode leurs modes de représentation

Des logos permettant d’identifier chacun des nixefigure 17.2) ont été présentés,
d’abord en les insérant dans le modele des nivdauwsavoir et ensuite en les intégrant dans
les diapositives des enseignants (figure 17.3).siAlas étudiants pouvaient identifier le
niveau de savoir traité sans que le professeumgamre beaucoup de temps et qu’il doive

sans arrét interrompre le fil du cours magistral.
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Figure 17.2 : Logos d'identification des niveauxsd&oir
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Figure 17.3 : Logos d'identification des niveauxsa@oir intégrés dans deux diapositives
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Les enseignants ont explicité le symbolisme utilg#ur les nouvelles grandeurs
spécifiques et leurs unités. De temps a autregnitsnoté ces informations au tableau et ont
précisé les pieges lieés a l'utilisation de ce sylisbhee (majuscule, minuscule, utilisation du

méme symbole pour différentes grandeurs...).

Les liens entre les différents niveaux de savoordés dans le cours magistral ont été

doublement mis en évidence, d'une part, a travere précision orale fournie par

I'enseignant, et d’autre part, par I'utilisationsdegos sur les diapositives (figure 17.4).

Critére de probabilité ] \
. A | ,
Exemples de processus spontangs : &/ - 7 ~ Processus spontanes ?
détente sotherme d'un gaz AU=0 T O —_—
(PV=gst) |5F i Décomposition du peroxyde d’hydrogéne
évaporation, sublimation AH>0 AH® <0 2H,0, ,, 2>2H,0 vt 0 :\
@B o a3
25 »
liquide gaz AS° >0 % (W i
dissolution d'un sgluté ignigue | ex: NaCl, v =4[~ % ) ‘ "
NH,NO; | |4 @ @éﬁi{) /,,E‘\ %) " A 0
s 2| | AT e
; | ]
y A} /lii\ /l:!\ AG® = AH® - TAS® Sptontanle' é‘ toutes N
o 1o Y 1,0 y Na— empératures a H,0

Figure 17.4 : Etablissement des liens entre leganix de savoir grace aux logos intégrés dans deux
diapositives

Evidemment, comme l'ont souvent souligné les detofesseurs impliqués dans le
projet, ces actions pédagogiques entrent en carer temporelle avec la matiere a
enseigner. Un équilibre entre une communicationcafe et la matiére indispensable a

transmettre (car jugée prérequise pour les annéesiiyent) est donc a trouver.

En effet, les effets positifs sur les acquis immé&ddes étudiants et donc probablement
sur la compréhension des concepts de base ontigténnévidence dans le cadre du projet
FNRS dont il a été question dans cette partie. réggltats sont consignés dans le rapport
final de la recherche (Houaat al, 2008 ; Houareét al, 2009).
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18 Introduction et rappel de la question

Jusqu’a présent, toutes les questions de recheugheous ont préoccupée concernent
1) la qualité des notes des étudiants en fonctionedsérie de caractéristiques du message,
2) les acquis des étudiants a court terme et leenacpédagogiques liées aux niveaux de

savoir.

Bien que cette étude soit essentiellement centnédascommunication pédagogique
entre I'enseignant et ses étudiants dans le cadrecdurs magistral, une question annexe a
propos d’unlien éventuel entre la qualité des notes des étudiantdafin du cours et leur
réussite lors d’'une évaluation certificative du cours denciei générale paraid priori
intéressante. En effet, un tel lien s’il existe sitmerait un précieux outil qui pourrait étre

exploité dans le cadre de dispositifs d’aide médhmgique aux étudiants centrés sur la PDN.
Ce lien renvoie également a une question de relcherc

Question 9 : Quels sont les caractéristiques gtférdncient éventuellement la
qualité des notes des étudiants qui réussissednien de chimie en

juin de ceux qui y échouent ?

19 Méthodologie

Pour répondre a la question 9, nous nous sommbsrd'dasée sur la qualité des notes
des étudiants de notre premier recueil de donr&est letableau d’analyse par étudiant
qui a servi de point de départ. Uaealyse statistique de corrélationpour chacune des
variables relatives aux PDN des étudiants avecrietg a I'examen de juin a été réalisée en
parallele a uneapproche qualitative que nous détaillerons ici. Nous avons divisé notre
échantillon en deux, en fonction des résultatsétiediants a 'examen de chimie générale en

juin.,
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De cette maniére, nous avons obtenu deux groupasdéints :

* le groupe «reussite » constitué de 21 étudiantséemssissent 'examen de
chimie en juin avec une note supérieure ou ég&dlé/a0. La moyenne a
I'examen en juin de ce groupe d’étudiants est 8e5(% 2,4)/20 ;

* le groupe « échec » formé de 21 étudiants qui éattaul’examen de chimie
en juin avec une note inférieure ou égale a 9/20mbyenne a I'examen en
juin de ces étudiants est de (7,1 + 1,6)/20.

Pour ces deux groupes, les moyennes et les égpetsiés unités de sens notées ont été
calculés pour deux qualités de la PDN des étudidiaspleur et la pertinence. Pour les deux
autres caractéristiques : 'ampleur maximale diddlité, nous avons calculé les proportions
(exprimées en pourcentage) d’'unités de sens nat@xsune ampleur maximale ou partielle,
avec une fidélité respectée ou non respectée ppomaa celles notées a partir de chacun des
canaux. En effet, si les moyennes pour I'ampleulagpertinence entre les deux groupes
d’étudiants ont du sens, la moyenne pour les detres caractéristiques ne signifie rien
puisque I'ampleur maximale et la fidélité dépendémtnombre d’'unités de sens notées par
chacun des étudiants. Ces données sont consigaggedes tableaux 20.1, 20.2, 20.3 et 20.4.
Afin de répondre a la question de recherche 9, agaas comparé les résultats des moyennes
des unités de sens notées pour 'ampleur et lanpade pour les deux groupes d’étudiants
alors que les proportions d’unités de sens noteegté comparées pour 'ampleur maximale

et la fidelité.

20 Résultats

Les écarts type trés importants obtenus pour lebse des résultats témoignent d’'une
enorme disparité dans les notes des étudiantseretit dit, les notes des deux groupes
d’étudiants sont peu homogénes. On trouve dansdiddlon « réussite » des notes aux
descripteurs comparables a celles d’étudiantsahowent etice versa
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O (@) O (@) —
AMPLEUR 2 2 2 2 Q
=3 =3 =3 =3 2
N . E D T Total
2 2
Nombre d’'US a noter pour les extraits 1, 2 et 3 o8 us)| 33 us)| @6 us)| ? | (167 US)
Nombre d’'US notées par les étudiants en réussite 8 24 333 181 91 853
Groupe
réussite| Ecart-type 9,7 5,9 42 | 25 10,0
Proportion d’US notées par rapport aux US a noter 1%1 48% 33% 24%
Nombre d’'US notées par les étudiants en échec 148 31 3 191 75 745
Groupe| Moyenne du nombre d'US notées par les étudianéskec [ 7.0 [ 158 [ 9.1 [36] 355 |
échec | Ecart-type 6,3 6,0 53 | 20 7,0
Proportion d’'US notées par rapport aux US a noter 6% 48% 35% 21%

Tableau 20.1 : Ampleur des notes des étudiantségsisissent et de ceux qui échouent a I'examernid@ec
générale (premier recueil de données)

Un examen du tableau 20.1 nous apprend que les deteétudiants qui réussissent se
différencient trés peu par 'ampleur totale deseeades autres étudiants. Aucune différence
significative n’est observée, ni pour 'ensemblendessage, ni lorsque les étudiants notent le
support écrit, que ce soit des diapositives (D)eotableau (T). En revanche, une différence
significative existe pour les notes prises a pattrl’énoncé oral (E). Les étudiants qui
réussissent semblent noter davantage d’informatmosenant de I'énoncé oral. D’aprés
I'analyse statistique (tests U de Mann-Whitney)liféérence est significative (p = 0,002).

> > > > >
S| 5| 5| 5| 2| 5| 3|3 5| 2
=3 S =3 S =3 S T | 5 =3 S
o ) ] ) o ) o ) o )
AMPLEUR MAXIMALE S| €| S| €| 5| €| S|e| 5| ¢
5| 8| 5| 8| 2| B| 8|B| £| B
S| 8| 3| 8| 3| 8| 3|8| 3| &
2 ) 2 ) 2 3 27 =y )
E E D D T T ? ? | Total | Total
Noml)_re d’US notées par les étudiants en 23| 225| 274 59| 162| 19| 85| 6| 544| 309
Groupe réussite
réussite
Ecart-type 1% 4%| 2%| 1%| 2%| 0%| 2%| 1%| 1%| 1%
Nohmbre d’US notées par les étudiants en 16| 132| 288 43| 171 20| e8| 7| 543 202
Groupe | Echec

échec
Ecart-type 1% 4%| 2%| 0%| 3%| 1%]| 3% | 1%| 1% 1%

Tableau 20.2 : Ampleur maximale des notes des @ttgliqui réussissent et de ceux qui échouent artier
de chimie générale (premier recueil de données)

L’analyse du tableau 20.2 a propos de I'ampleurimabe montre que ce descripteur ne
permet pas de différencier les notes des étudidedsdeux groupes d’étudiants de maniere
significative. Une trés légére tendance sembletgager mais I'analyse statistique révele que
la différence n’est pas significative (p = 0,16B)semble que les étudiants qui réussissent
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notent les messages échangés a travers I'énoncétdes diapositives avec une ampleur
maximale plus faible que les étudiants qui échoadigixamen de chimie en juin.

I il I il il
| o | o | o il [N il [N
S| D S| @ Q| S| o o o}
[N = [N = [N = [©N = [©N =
= [} = () = [0} = () = ()
FIDELITE [0} g [0} 8 [0} g () 8 () 8
1218121 &3] &2 & 3
(1] 0] (1] 9] [¢]
S|le| 818 8|2 8|¢| 3| 2
(9N 9] (9N (9] [9N 9] [N (9] [N (9]
o | o o | 9 o | 9 ® =} ® Q
E E D D T T ? ? | Total | Total
Npmb_re d'US notées par les étudiants en 2271 21| 320 4| 180 1 91 a 8ol 26
Groupe réussite
réussite | Proportion dUSnotées [ 92% 8% 99%| 1% 99%| 1% | 100%| 0% | 97% | 3% |
Ecart-type 3%| 3% 2% | 4%| 2% | 2%| 0% | 0% | 3% | 3%
Nohmbre d’'US notées par les étudiants en 134| 14| 326/ 5| 188 3 74 1 79 o8
Groupe [€ECNeC
échec
Ecart-type 7%| 7% 3% | 5%| 5% | 5%| 5% | 5% | 3% | 3%

Tableau 20.3 : Fidélité des notes des étudiantséguasissent et de ceux qui échouent a I'examerhiteie
générale (premier recueil de données)

En ce qui concerne la fidélité, le tableau 20.&ké\qu’aucune différence significative

ne peut étre observée entre les deux groupes @étad

o T g
[¢) () ()
PERTINENCE C = cC = 203
=3 w3 &2
> =) >
(@} (@] (@)
@ ) )
Nombre d'US notées par les étudiants en réu 30 427 172

Groupe
réussite

0,3

Ecart-type

Nombre d’US notées par les étudiants en échec 20

Groupe
échec
Ecart-type

Tableau 20.4 : Pertinence des notes des étudiantsupsissent et de ceux qui échouent a I'exareeshiiie
générale (premier recueil de données)

Pour ce qui est de la pertinence, a nouveau, ddpréableau 20.4, aucune différence

significative n’est observée entre les deux groupes

Sur la base de ces résultats peu concluants, untatite méthodologique
supplémentaire a été entreprise. Deux groupes gitgsiminants d’étudiants ont été créés
arbitrairement en éliminant du groupe «réussiteng étudiants qui avaient une note
inférieure & 14/20 a I'examen de juin et en 6tamtgdoupe « échec » trois étudiants ayant

obtenu une note de 9/20 a cette méme épreuve icaiti€. Mais les résultats des

comparaisons de moyenne et de la forte varialiérésultats restent inchangés.

198



PARTIE Il : LIENS ENTRE LA QUALITE DES NOTES ET LA PERFORMANCE L'EXAMEN DE CHIMIE

Comme ultime ressource, nous avons exploité ladtaés de notre second recueil de
données. En effet, bien que ce second recueil deéds ait, au départ, été exploité pour
répondre a la question 5b, nous avons pu, surda thes 18 grilles d’observation, élaborer un
tableau d’analyse par étudiant. Nous avons a nous@adé les étudiants en deux groupes :

* le groupe «réussite » constitué de 11 étudianéstaseussi 'examen de
chimie en juin avec une note supérieure ou €galé/a0. La moyenne a
I'examen en juin de ce groupe d’étudiants est @e7(x 2,3)/20 ;

* le groupe « échec » formé de 7 étudiants ayantuéchd’examen de chimie
en juin avec une note inférieure ou égale a 9/20mbyenne a I'examen en
juin de ces étudiants est de (6,6 + 2,1)/20.

Des tableaux semblables a ceux présentés précéden(@del a 20.4) ont été congus
(tableaux 20.5 a 20.7). lls permettent de compasemoyennes du nombre d’unités de sens
notées ou leurs proportions entre les étudiantseassite et en échec pour I'ensemble du
message qui a été analysé.

L’analyse panoramique du tableau d’analyse parigttidprésenté en annexe) montre
gu'il existe également, parmi les étudiants deene&cond recueil de données, des profils trés

différents de noteurs qui réussissent ou qui éatitoue

O (@) —
AMPLEUR ) 2 o
D D 2
, N . E T Total
Nombre d’'US a noter pour les extraits 1, 2 et 3 (293 US) 77us) | @rouUs)
Nombre d’'US notées par les étudiants en réussite 9 15 777 936
Qroupe Moyenne du nombre d’US notées 14,5 70,6 85,1
réussite .
Ecart-type 7,2 3,5 54
Nombre d’'US notées par les étudiants en échec 32 4 51 546
(é;gﬁgge Moyenne du nombre d’US notées 4,6 73,4 78,0
Ecart-type 2,6 2,1 2,6

Tableau 20.5 : Ampleur des notes des étudiantsémsisissent et de ceux qui échouent a I'examemidaec
générale (second recueil de données)

Cependant, le tableau 20.5 consolide, de manigrafisative (p < 0,01), le résultat
obtenu pour I'ampleur des notes des étudiants tte peemier recueil (tableau 20.1), c'est-a-
dire que les étudiants qui réussissent notent grenm davantage d’informations provenant

de I'’énoncé oral du professeur que les étudiantéanouent a 'examen de chimie en juin.

Le graphique de régression linéaire qui résultd’adelyse statistique est présenté de

maniére indicative (figure 20.1).
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La performance des étudiants a

Performance en fonction de I'ampleur E

'examen de chimie en juin est corrélée| g

>

. 16 .

positivement (R= 0,4 ; p = 0,005) avec le 14 .
Lz , N . 8 12 il * - -
nombre d’unités de sens notées a partir de 5 10 | . . .
*
< z S 81 -
I'énoncé oral du professeur. Nous| s & -
4 3 y=0,3119x + 7,0242
. Z

constatons  toutefois que quelques 24 ° R7=0,3948

. . . 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
étudiants sont atypiques. Il s’agit surtout 0 5 10 15 20 25 30

Ampleur E

d’étudiants qui notent peu d’informations

mais qui réussissent en déployant Figure 20.1: Régression linéaire entre le nombre
, o d'unités de sens notées a partir de I'énonce araise
probablement d’autres stratégies. notes des étudiants & I'examen de chimie en juin

(second recueil de données)

> >
s | 53 | 3
=3 S =3 S
pu ) @ )
= c = c
AMPLEUR MAXIMALE = =
3 o] 3 °
3 2 23 2
S 2| 3|2
o @ o @
E E T T
Nombre d’'US notées par les étudiants en réussite 32 127 764 11
grL?susFi)tee Proportion d’'US notées 20% | 80% | 99% | 1%
Ecart-type 6% 21% 26% 1%
Nombre d’'US notées par les étudiants en échec 10 P2 506 8
gﬁgge Proportion d’US notées 31% 69% 99% 1%
Ecart-type 11% 22% 30% 1%

Tableau 20.6 : Ampleur maximale des notes des @ttgliqui réussissent et de ceux qui échouent artier
de chimie générale (second recueil de données)

D’aprés le tableau 20.6, la tendance observée lgopremier recueil de données a
propos de I'ampleur maximale semble se confirmes &tudiants du groupe qui réussissent
noteraient les unités de sens provenant de I'énonakavec une ampleur partielle plus
grande que les étudiants qui échouent. Cela posiexipliquer par le fait que les étudiants du
groupe « réussite » traiteraient le message loFgdaute avant d’en prendre note. L'ampleur
serait donc partielle. Alors que les étudiants daupe « échec » inscriraient des bribes de
phrases entendues. L’ampleur de ces bribes sésalbts maximale.

Or, retraiter les informations entendues impliqae rhise en place de multiples
processus. D’apres Piolat (2003, p.d)l| s’agit pour le noteur de stocker mentalemeas d
informations entendues, en gérant simultanémenpdesessus de compréhension (acces au
contenu et sélection des informations) et des psacerédactionnels (mise en forme de ce qui

est transcrit a l'aide de procédés abréviatifs, @decourcis syntaxiques, de paraphrases
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d’énoncés, et de mise en forme matérielle de seshe La compétence a prendre des notes
a partir de I'énonceé oral en retraitant I'inforneaticorrespond donc a une tadche complexe que
seuls certains étudiants peuvent déployer dansoantexte favorable (prérequis suffisants,
attention soutenue, compétences rédactionnellesloys pouvons dés lors envisager que ces
étudiants fassent partie du groupe « réussite ».

I I
il o il o
o [N o o)
2N = [} =
B > B iy
o > o >
FIDELITE 2 % 2 %
® D
8 z 3 2
[N (9] [N D
) Q ) Q
E E T T
Nombre d’'US notées par les étudiants en réussite 6 15 3 770 6
Groupe
réussite 5
Ecart-type 26% 1% 26% 0%
Nombre d’'US notées par les étudiants en échec 2 0 510 4
Groupe
échec

Ecart-type 31% 0% 30% 0%

Tableau 20.7 : Fidélité des notes des étudiantséyasissent et de ceux qui échouent a I'exameshideie
générale (second recueil de données)

Enfin, le tableau 20.7 corrobore également lesltatsuobtenus pour le premier recuell

de données a propos de la fidélité sémantique. édtequasiment totale et il n'y a, en
conséquence, aucune différence significative daesrdeux groupes d’étudiants.

Le tableau de comparaison de la pertinence poutdes groupes d’étudiants n’a pas pu

étre réalisé puisque les extraits du second redaeailonnées n’ont pas été catégorisés selon le

niveau hiérarchique.
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21 Enrésumé

L’'analyse qualitative ainsi que I'analyse statiségnenées pour tenter d’établir un |
entre la qualité des notes des étudiants et laussit® mettent en évidence une éno
disparité dans la qualité des notes des étudignesces derniers réussissent leur exame

chimie en juin ou y échouent.

En conséquence, ces analyses ne permettent denohéequ’un seul descripteur d
notes qui différencie, de maniére tangible, leesates étudiants qui réussissent de ceu
eéchouent. Les étudiants qui réussissent I'exameahideie générale prendraient davantage

notes a partir de I'’énoncé oral du professeur.

Les étudiants notent les informations transmiseartir de I'énoncé oral et des suppag
ecrits en respectant leur sens, qu’ils réussisBexamen de chimie générale ou qu'ils

échouent.

Les démarches entreprises permettent cependarand’@vune hypothése basée sur
différences observées mais qui n'apparaissent @asathiére significative. Les étudiants (

réussissent I'examen de chimie générale noterd@sninformations provenant de I'énoncé

oral avec une ampleur maximale plus faible qué&tediants qui y échouent.

Une hypothése corollaire de la précédente seraitilante : les stratégies des étudia
qui échouent consisteraient surtout a recopieslggorts écrits alors que les étudiants
réussissent noteraient en paralléle quelques idfborms sans les recopier. lls traiterai

probablement davantage ces informations avantsdedter.
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22 Discussion

L’absence de résultats trés tranchés a la queStiolest guére étonnante et diverses

hypotheses peuvent étre formulées pour tenteredpliquer.

Premierement, entre la PDN des étudiants lors daurs magistral et la réponse aux

guestions d’évaluation du cours de chimie génémaldijn d’année académique, les étudiants

déploient de trés nombreuses autres stratégiepréiafissage liees ou non a leur PDN
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initiale. Un piétre noteur pourrait s’averer étren @tudiant disposant de stratégies
d’apprentissagé, c'est-a-dire d'élaboration, d’organisation, de mpésation et enfin
d’autorégulation trés efficaces. Et ces stratégmsraient parfaitement compenser une PDN
de faible qualité, alors qu’un étudiant faisantymede compétences de PDN exceptionnelles
pourrait ne pas posséder ou ne pas mettre en aautees facettes du métier d’étudiant qui
le meneraient a la réussite. De plus, apres lescmagistral, un étudiant conscient de la
qualité médiocre de ses notes pourrait les détaistement pour étudier dans les notes de
cours d’'un condisciple, tandis qu’un autre étudsatisfait de la qualité de ses notes pourrait
baser son étude exclusivement sur ses notes saretrkevailler. Ces explications justifient les
énormes écarts types pour les moyennes des dif§éencripteurs de la PDN.

Dans le cadre de cette étude, nous avons peu igwedes stratégies d’apprentissage
des étudiants de nos échantillons. Néanmoins, galiceuestionnaire proposé lors de
I'activité facultative d’autoévaluation de la PDhQus disposons de quelques informations a
ce propos. Parmi les étudiants interrogés pourdeos recueils de données, 30% affirment
que l'objectif le plus important pour eux consisiese créer des notes définitives apres le
cours et 53% des étudiants disent que leur objedifd’avoir des notes a retravailler
(corriger, compléter mais pas recopier) aprés lessd?our 17% des étudiants les notes prises
au cours devraient leur servir a se créer un nausepport de cours. Cet exemple ouvre déja
une minuscule fenétre sur la diversité des chemiismpruntent les étudiants a partir du
moment de la PDN a un cours magistral jusqu’au nmbrde la production des réponses lors
de I'évaluation de la matiére. Par ailleurs, noavaons trouvé aucun lien entre ces réponses

et la note de I'étudiant a 'examen de chimie erdfannée académique.

Deuxiemement, I'analyse de la qualité des notesetladiants porte sur trois ou quatre
extraits (selon le recueil de données) d’'un couagigtral au sujet d’'une matiere particuliére
alors que I'examen couvre I'ensemble des matiebesd&es ou au moins plusieurs d’entre

elles.

Ces deux explications démontrent que répondre t& cgtestion de recherche, c’est

établir une inférence importante.

Troisiemement, cette étude est centrée avant toutascommunication pédagogique

dans le sens émetteur-récepteurs. Dés lors, laiti@fi des critéres de qualité de la PDN a

%% Nous adoptons la définition de Weinstein et Me(#391), p. 78 cités par Viau (1994).Les stratégies
d’'apprentissage sont des moyens que les étudianteept utiliser pour acquérir, intégrer et se rajgrees
connaissances qu’on leur enseigne. ».
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davantage été pilotée par un souci de confrontafiormessage source et des notes des
étudiants que par une description fine des stregédge PDN des étudiants. Autrement dit, la
définition des criteres de qualité s’est centréelauguestion suivante : « Quelles sont les
informations notées par les étudiants ? » et n@omment en prennent-ils note ? ». Par
exemple, pour 'ampleur, deux situations différentpiant aux stratégies des étudiants sont
codées de la méme maniére :

e plusieurs éléments de l'unité de sens manquent ;

* |es éléments sont notés d’'une autre maniere,

car dans les deux situations la quantité des irdtioms notées est différente de celle des
informations données par le professeur. Deux augitaations sont également codées de la
méme maniere :

» tous les éléments de l'unité de sens sont notéteatique ;

e ['étudiant utilise des abréviations pour noterftirmation,
car dans ces situations I'information est notéaléohent.

Cette explication met en jeu la méthodologie paaitdr cette question dans des
recherches ultérieures. Précisons que cette neavigrastion de recherche est apparue en
cours de travail alors que la méthodologie avaitagngue sur la base des cing premiéres
questions de recherche. Cette réflexion illustrefagament les liens intrinseques et
obligatoires entre la méthodologie du chercheurdest questions qu’il se pose comme

I'explique longuement Quivy et Van Campenhoudt @98

Enfin, il faut évidemment garder a I'esprit que sléam cadre de cette étude exploratoire,
les résultats de cette troisieme partie portent’analyse de deux cours magistraux. lls sont
donc trés fortement contextualisés. Pour confin@gitendances que nous avons observées et
ainsi accréditer les résultats sur les descriptgurglifférencient les notes des étudiants qui
réussissent de ceux qui échouent et pour les diseérdes notes d’étudiants devraient étre

confrontées aux messages transmis dans d’autréesxtesde cours magistraux.
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23 Conséquences pour 'accompagnement

méthodologique

A l'instar des résultats présentés dans la partesirésultats de cette partie sont relatifs
aux deux contextes particuliers dans lesquels nisébé obtenus (deux professeurs, deux
groupes d’étudiants, des extraits des cours magistret des notes d'échantillons
représentatifs d’étudiants). Les précautions corzsdr les écueils de toute généralisation
implicite de ces résultats peuvent donc étre E#RICi.

Toutefois, notre expérience en tant qu'accompagnateéthodologique ainsi que le
souci de mettre sur pied chaque année de nombre@aases méthodologiques efficaces et
répondant aux besoins des étudiants nous incitéégrer avec prudence ces résultats dans
nos séances sur la PDN avec les étudiants destésalé Médecine et de Sciences.
Néanmoins, I'accompagnement méthodologique esbwudentré sur le développement du
raisonnement métacognitif. Les étudiants sont damenés a adopter ou non les stratégies
discutées lors des séances en fonction de leusstéastiques personnelles. Ce mode de
fonctionnement permet d’éviter la prescription pecommandable en termes de méthodes de
travail vu leur caractéere profondément personnspétifique.

L’hétérogénéité des notes des étudiants quellesgii€issue de leur année académique
en chimie constitue probablement le résultat les ®aillant de la troisieme partie de notre
thése, la question du lien entre la qualité deeset la réussite. De plus, vu le temps
relativement long et I'entrainement nécessaires géuelopper la compétence PDN, il nous
parait utile, en tant qu’accompagnateur méthodqglogi de présenter ce résultat aux
étudiants. Disposer de « bonnes » notes au teramecdurs magistral de chimie générale ne
constitue ni la conditiosine qua nord’'une réussite a I'examen, ni une condition saffis.

Ce discours permet, d'une part, de rassurer lesliagtis conscients d'une faiblesse
personnelle a prendre des notes correctes. Id@sttre part, 'occasion de faire émerger, de
discuter et d’entrainer des stratégies a mettrecawre aprés le cours magistral pour pallier
cette faiblesse (compléter et corriger ses not&sde d'un livre de référence ou de notes de
condisciples, se procurer des notes compatibles sgr mode de fonctionnement aupres
d'un autre étudiant...). Il permet enfin de sensdeiti les étudiants aux stratégies

d’élaboration a déployer afin de s’approprier |digra.
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En outre, pour les étudiants qui ne seraient pasaients de I'adéquation de leurs notes
avec les exigences du professeur, il nous semlperam de privilégier, lors des séances
méthodologiques dédiées a la PDN, la prise de eamse de l'importance d’autoévaluer

correctement celles-ci.

La présence de lien significatif entre le nombranités de sens notées a partir de
I'’énoncé oral et la réussite constitue un deuxiedmultat. D’aprés nous, deux actions
d’accompagnement méthodologique en découlBnimo, faire percevoir I'importance et
l'intérét, pour les étudiants, de noter un maximdimformations pertinentes a partir de
I'’énoncé oral du professeugecundp les outiller pour qu’ils soient capables d’en arot
davantage. Ces deux objectifs et la maniére dintesner dans des activités concretes ont

déja été développésf(point 11.2).

Dans la premiére partie de notre théfe§.5.6), nous avons catégorisé les explications
orales transmises par le professeur. Cette cagagion mériterait d’étre présentée aux
étudiants.

En effet, nous pensons qu’une meilleure appréhend® la nature des explications
orales fournies par le professeur en parallele gpa@t écrit permettrait probablement de
sensibiliser les étudiants a l'importance de ceésiexplications (traduction, définition,
précision, mise en mots). lls pourraient, par aite prendre conscience de la nature des
explications qui leur sont profitables en fonctide leur contexte (préacquis, facilité¢ a

remettre en mots une série de mots clés, conaikiemotes pour I'automotivation...).

Pour terminer ce chapitre, nous présenterons, a@eneaconcise, deux activités menées
auprés des étudiants, dans le cadre de I'aide nhétbgique en premiére année a l'université.
Ces activités sont en rapport avec les objectiisvipnnent d’étre évoqués. De plus, elles
refletent en partie la synergie qui résulte dess tfonctions que nous assumons (recherche,

accompagnement des étudiants et soutien a I'eresaigmt).

La premiere activité est née d’une recherche ques asons menée pendant trois ans en
collaboration avec les Facultés des Sciences 8étkecine (Romainvilleet al., 2006). Elle
vise entre autres, en accord avec nos résultagsprise de conscience par les étudiants de la
qualité de leurs notes. Pour mener cette actidés questionnaires appelés « Passeports
PDN » ont été confectionnés en collaboration agqurdfesseur dispensant le cours magistral
qui sert d’exercice a la PDN. La passation du gomsaire a lI'issue du cours magistral ainsi

que la correction collective du questionnaire citumestt les principales activités liées a ces
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« Passeports ». Le déroulement de l'activité, leeas commun des « Passeports PDN », des
exemples et les bénéfices qui en découlent se dndugtans le rapport de la recherche
intitulée : « Explicitation des prérequis et mesdedeur maitrise en premiéere année du grade

de Bachelier » (Romainvillet al, 2006).

La seconde activité a été congcue dans le prolongedenotre travail de thése. Cette
activité s'inscrit dans un nouveau cours de méthmde du travail universitaire, qui a vu le
jour en septembre 2008, a l'attention des étudiastgits en biologie. Ce cours, demandé par
la Faculté des Sciences et intégré dans le cuesigtddiants, sans toutefois étre obligatoire,
couvre 14 heures, dont 4 heures sont consacrée®RN. L'activité est menée par groupes

d’une trentaine d’étudiants.

Les étudiants sont invités a prendre des notestié gain court extrait filmé sélectionné
(en accord avec I'enseignant) dans les cours magisenregistrés pour notre thése. A la fin
de l'exercice de PDN, six questions a propos dendiére enseignée sont posées aux
étudiants et il leur est demandé d'y répondre dlisarnt leurs notes. Ces questions sont
basées sur la traduction du symbolisme et sur ljaead’'un graphique et d’un modele
moléculaire, c'est-a-dire sur des éléments quiéb@itexpliqués oralement par le professeur
sans étre notés au tableau. Ces gquestions sorgn@wvient annoncées comme étant des
guestions potentielles d’examen. Pour cloturer eoadrcice, une correction collective est
organisée et il est demandé aux étudiants de se®pra propos de l'expérience qu'ils
viennent de vivre. Ont-ils le sentiment d’avoir deges correctes et complétes ? Quelles ont
été les difficultés rencontrées ? Comment peuvsnltes surmonter ? Quelles stratégies

peuvent-ils mettre en place ?

Ensuite, les notes de l'accompagnateur méthodalegisont distribuées et il est
demandé aux étudiants de les comparer avec les [@ans les notes de 'accompagnateur, un

maximum d’éléments de I'énoncé oral du professatiété notés.

A nouveau, un débat est organisé avec les étudid@puelle est la nature des
informations notées provenant de I'énoncé oral ahdegseur ? Quand est-il pertinent de les
noter ? Quand peut-on s’en abstenir ? Quelleségiest peut-on mettre en place quand on

décroche ? Simultanément, des stratégies liéePBMactive sont inscrites au tableau.

Pour encourager I'application personnelle des nites/stratégies qui ont été suggeérées
par le groupe, un deuxieme extrait de cours enng. Les étudiants sont invités a noter de

maniere proactive, c'est-a-dire en mettant en odaesrstratégies qui ont été discutées et qui
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leur semblent pertinentes. La suite de l'activielésemble a la premiere partie en mettant

I'accent sur d’éventuelles nouvelles stratégiassligu contexte du second extrait.

Pour terminer la séance, afin de favoriser le feahsles étudiants complétent leur
carnet de bord avec ce qu’ils ont retenu et cdggjodmptent mettre en ceuvre dans le cours de
chimie générale dispensé par le professeur quiaibfen cours magistral des deux extraits

filmeés.
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24 Principaux résultats et implications pédagogqgue.
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Nos conclusions sont subdivisées en trois paitee@remiére décrit ce qui se joue dans
la communication pédagogique dans le cadre dessamagistraux a partir des résultats
significatifs de notre étude. Ensuite quelques ioapibns pédagogiques sont proposées, tant
pour les professeurs que pour les accompagnatetttodologique®. Une analyse critique
des diverses méthodologies mises au point est mgseans la deuxieme partie. Enfin, la
troisieme partie est dédiée aux perspectives,raretede recherche, suscitées par ce travail.

24 Principaux résultats et implications pédagogique S

L'objectif majeur de notre thése visait a analyske maniere exploratoire la
communication pédagogique au sein de cours magpstde chimie en premiere année
universitaire. Deux approches complémentaires Enegvisagées pour analyser comment le
message transmis par le professeur est recu pagtlesants. D’'une part, les notes des
étudiants, et d’autre part, les acquis des étusliamtl'issue de cours magistraux, ont été
considérés comme témoins de la communication pgitage. De plus, afin de caractériser la
communication du point de vue de la discipline egre&e, une difficulté majeure de la chimie
a servi de fil conducteur a notre analyse. Il $'algis passages et des associations entre la
description des phénoménes (niveau phénoménologigueacroscopique), la représentation
par des modeles de leurs aspects microscopiquesa(nimoléculaire ou microscopique) et

I'utilisation de I'écriture symbolique standardig@géveau symbolique).

La confrontation entre les notes des étudiante®tdivers messages écrits et oraux
transmis aux étudiantsf( partie 1) met en évidence des liens étroits elesecaractéristiques
de la communication et les notes des étudiants. rioéss ont été définies par quatre
descripteurs : I'ampleur, la fidélité sémantiqua, dertinence et le choix du canal. Sept
caractéristiques de la communication ont été egeiss : le niveau du message — données
notionnelles ou commentaires phatiques et métabtigques ¢f. point 6.1.1), le nombre de
canaux, la nature des canaux, le niveau hiérarehides reprises — répétitions et

reformulations ¢f. point 6.1.2.2), les déclencheurs et inhibiteurdadprise de notes (PDN)

% |es pistes pédagogiques proposées dans la thétseosoulées quash extensalans les conclusions de
maniéere a fournir I'information complete.
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(cf. point 6.1.2.3) et le niveau de savoir en chinsiaque leurs modes de représentatiin (

chapitre 4).

Il ressort de cette analyse que le message tramdstrasers I'énoncé oral est noté par un
nombre tres limité d’étudiants et que peu dinfoliovas sont notées. En particulier, les
nombreuses explications orales fournies a propssdders modes de représentation de la
chimie (schémas, tableaux, graphiques, modeélesculalées, écriture symbolique) ne sont
presque jamais notées par les étudiants. Poucemgexplications facilitent la compréhension
du message écrit dans la mesure ou elles traduisesymbolisme utilisé, apportent des
précisions et mettent en mots les abréviationgjesiget mots clés notés au tableau. En
revanche, dés qu’'un canal écrit supporte le mesged®l, I'information est notée par la

plupart des étudiants.

Les informations notées a partir d’'un support ésomt recopiées quasi mot a mot ou
globalement lorsqu’il s’'agit de mode de représémat a I'exception des modéles
moléculaires qui sont souvent recopiés partielldméxu contraire, I'’énoncé oral du
professeur, lorsqu’il est noté, l'est presque tatgo partiellement (bribes de phrases,
informations retraitées). Pour la tres grande nit@jates informations, le sens est respeate,

fortiori lorsqu’il s’agit d’informations transmises a trasein support ecrit.

Enfin, les étudiants, certes peu nombreux, quiesepient pas uniqguement les supports
ecrits, adaptent véritablement leur PDN aux carestigues particulieres de la
communication (clarté et quantité d’informationsr schacun des supports, niveau

hiérarchique) et a d’autres facteurs qui leur gpapres (notamment leurs prérequis).

Quelgues hypothéses pour expliquer la sélectiostiquee des informations mise en
ceuvre par les étudiants ont pu étre étayées a partpoint de vue des étudiants sur le
processus et le produit de leur PD&. (point 9.1). Des difficultés temporelles liées aux
stratégies d’enseignement ainsi que des difficdléss a la complexité du contenu ont été
épinglées : rythme trés soutenu de la parole, deriture au tableau, du passage des
diapositives, quantité trés abondante d’informatidgrcrites et orales délivrées en méme
temps, matiere basée sur des prérequis non aataligre enseignée ardue du point de vue de
la compréhension, complexité des divers modes @eésentation a noter (graphiques,
schémas, modéles moléculaires...). De plus, les atgli semblent disposer de
représentations non appropriées de la prise des.nbisepensent que recopier les supports

ecrits et noter quelques informations orales compléaires permettent de se constituer des
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notes correctes et completes. Par ailleurs, ddeuli€s d’ordre cognitif, linguistique et
affectif ont été suggérées pour expliquer I'absateeetraitement du message lors de la prise
de notesdf. point 9.2).

La seconde analysef( partie 1l) s’est focalisée sur les actions pédagogs ainsi que
sur les acquis des étudiants au terme de la legotarg que reflet de la qualité de la
communication. Six cours magistraux ont été analgsttavers le prisme des trois niveaux de

savoir en chimie.

L’'analyse révele que les allers-retours entre lesstniveaux de savoir sont
omniprésents. Pourtant, les actions pédagogigakss que I'identification et I'explicitation
d’'un niveau de savoir, I'établissement et I'exphition des liens entre les niveaux, sont trés
peu nombreuses. Les professeurs agissent commes statnpétences faisaient partie du
bagage des étudianpsimo inscrits. Or, I'analyse des acquis des étudiantaide de leurs
notes au terme des cours magistraux montre queajaritd des étudiants ne maitrise ni
I'identification d’un niveau de savoir ni I'établisment des liens entre ces niveaux de savoir
pour les concepts clés abordés (solubilité, saturat’'une solution, spontanéité d'un
processus...). Ces constats expliquent, probableerempiartie, les faibles performances des
étudiants aux questions portant sur la matierertaoujugées basiques et essentielles par les
enseignants, puisque cette démarche constitue andtion favorable a une compréhension

en profondeur des concepts de base en chimie (Hetual, 2008).

Que pouvons-nous déduire a propos de la communicpatdagogique a la lumiere de

ces résultats ?

Dans le cadre des huit cours magistraux analysésieprs éléments du message n’ont
pas été recds par les étudiants. A ce stade, il faudrait probaigint nuancer nos propos.
Plusieurs éléments du message ont peut-étre &ie tespporairement par les récepteurs et ont
transité par leur mémoire a court terme, dontrepe de rétention, rappelons-le, n'est que de
guelques secondes (Lieury, 2005). Mais, ces él&@mpntsqu’ils n'ont pas été notés et n'ont
pas pu étre restitués lors de la mesure de legigsaonmeédiats, n'ont probablement pas été
intégrés dans leur mémoire a long terme. En comswgy en vue de 'examen en fin d’année,
les étudiants doivent retrouver a domicile, pardepropres moyens, les explications qui
rendent leurs notes et les supports écrits suffisam complets pour répondre aux questions
des professeurs. Ce temps, consacré a améliorsrdepports pour I'étude et a comprendre

%1 Au sens de notre définition de la communicaticinghapitre 2).
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les concepts clés, n'est dés lors plus disponible p’'autres taches (réaliser des exercices,
établir des liens entre les différents chapitredreele cours, les séances d’exercices et les
travaux de laboratoire, s’entrainer a répondresaqiestions d’examen, synthétiser, prendre
du recul par rapport a ces stratégies d’appreggssaémoriser...). Or, on sait que le temps a

I'université est une denrée particuliérement rare...

Nous avons déterminé que la pierre d’achoppemetda demmunication pédagogique
correspond surtout au message transmis oralemgntesence d’'un cours magistral repose
surtout sur les explications orales puisque lespedp écrits, comme les diapositives,

pourraient facilement étre mis a la disposition élesliants.

Un cours magistral devrait donc, en toute logigoemme nous I'écrivions dans
I'introduction, constituer un moment propice a papntissage et étre organisé de telle
maniere que les étudiants bénéficient d’'une vadgautée par rapport aux supports écrits. La
valeur ajoutée actuellement est probablement ddréod’'un premier contact avec la matiére,
d’'une perception plus ou moins précise de la mani@nt le professeur I'envisage et d'une
compréhension partielle d’éléments notionnels. Megsnotes ne sont pas compléetes et les
notions de base ne sont pas maitrisées par la itages étudiants au terme du cours
magistral. De ce point de vue, la communicationagédique n’'a pas été optimale pour les

huit cours magistraux.

Par ailleurs, la relation entre la qualité des sates étudiants et leur performance a
'examen de chimie en juin a été exploréé partie Ill). Il en ressort une énorme disparité
dans la qualité des notes des étudiants, gu'ilssigsent ou échouent en chimie. Malgré cette
hétérogénéité des notes, une différence signiieat été épinglée. Les étudiants qui
réussissent notent davantage d’informations arpdeti’énoncé oral du professeur que les

autres.

A partir de I'ensemble de ces résultats, des irapbos pédagogiques pour les
professeurs ont été proposées afin d’amélioreotancunication dans les exposés oraux de
chimie (f. point 11.1 et chapitre 17).

Le professeur pourrait adapter les caractéristigigela communication pour optimiser
la PDN des étudiants. Plusieurs pistes pourraieateivisagees :
« fournir les informations essentielles sur un popiéoavant le cours magistral,
notamment pour les schémas, les tableaux, les igussh eta fortiori les

modéles moléculaires ;
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« ralentir le rythme lors de la représentation aue@@l des différents modes de
représentation, car dans certains cas, les réabserles yeux et en méme temps
gue les étudiants constitue un apprentissage gsgne ;

* interrompre les explications orales pendant la ésgmtation de ces divers
éléments au tableau et fournir les explicationslesraultérieurement ou
simplement les répéter, si le silence dérange ;

» veiller a positionner des informations essentiedlas) niveau hiérarchique élevé
et les transmettréia au moins un support écrit ;

« utiliser des déclencheurs explicites de la PDN afamment expliquer ses
exigences en utilisant les termes « question d'exam;

* plus largement, susciter la motivation liée a lagopissage en explicitant les

liens entre la matiere enseignée et les professisssciées.

Deuxiemement, le professeur pourrait expliciter @mdiants ses propres régles de
fonctionnement. Cette démarche implique évidemnuri y ait réfléchi auparavant en
répondant, par exemple, aux questions suivantes :

» quel est le statut de la parole du professeurgggrart au(x) supports écrit(s) ?

* quel est le statut des messages transmis lorsodes magistraux par rapport aux
textes écrits (polycopiés, livre de référence) ?

» comment les étudiants doivent-ils gérer les tertdes supports écrits lors des
cours magistraux du point de vue de la PDN ?

Idéalement ces aspects pourraient étre expliquéss apuelques heures de cours, le

temps que les étudiants aient pu se familiarisec & PDN dans leur nouveau contexte.

Troisiemement, le professeur pourrait mettre enreedes actions trés concrétes pour
améliorer la communication pédagogique en tenamnipt® des trois niveaux de savoir en
chimie, en explicitant clairement et freguemmenntikeeau du message (phénoménologique,
moléculaire et symbolique) ainsi que les passapkes eapports dialectiques que ces niveaux
entretiennent entre eux. Plusieurs actions pelatemimises en ceuvre .

» décrire les trois niveaux de savoir et leurs matkeseprésentation a partir d'une
version simplifiée du modele décrit dans le chapitict. figure 4.1 et 17.1) ;

» décrire le logo d'identification des niveaw(.(figure 17.2) et I'intégrer dans les
supports écritscf. figure 17.3) ;
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« mettre en place des moments de « métasymbolisatipour préciser la
traduction de I'écriture symbolique utilisée et lgigges qui y sont associés,
notamment pour les grandeurs et les unités noumelié introduites dans le
cours magistral ;

» établir des liens entre les différents niveaux legr supports écritsc{. figure
17.4) et oralement ;

» organiser des moments de « métamodélisation » pafire en évidence les
limites des modeles exploités et les rapports digjees entre ces modeles et la
notion correspondante présentée dans d'autres wveae savoir

(phénoménologique ou symbolique).

Des activités a mettre en ceuvre aupres des étadigant les accompagnateurs
méthodologiques afin de développer la compétencdl Rids d’'un cours magistral ont

également été décritesf (point 11.2 et chapitre 23).

Compte tenu de I'absence de relation évidente émtmealité des notes des étudiants et
la réussite a I'examen de juiaf(partie 1l1), il s’agit avant tout de relativisémhportance de
la maitrise de cette compétence aupreés des étad@unoi qu’il en soit, ce discours peut étre
nuanceé en précisant 'apport positif des notes aguitiennent de nombreuses explications
orales du professeur en termes de gain de tengiéredrgie ainsi que le lien avec la réussite.
A partir de cette introduction, le développementladecompétence peut faire I'objet de

nombreuses activités.

Afin de contextualiser le développement de cettepetence, I'exercice de PDN se
déroule soit lors d’'un cours magistral réel, sait fa base d'extraits filmés d'un cours

magistral faisant partie du cursus des étudiants.

Ensuite, les étudiants sont invités a répondre s qieestions basées sur ce que le
professeur a expliqué oralement. Ainsi une prisealescience de la nécessité de noter ces
explications peut étre suscitée, en particulieflesequi concernent les divers modes de

représentations (graphiques, schémas, tableauwélesosholéculaires et écriture symbolique).

Lors d'une autre activité, visant I'autoévaluatidn caractére complet des notes, les
notes de I'accompagnateur méthodologique a proposodrs magistral sont fournies aux

étudiants pour gu'ils puissent les confronter auxs.
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Ensuite, sur la base d'un autre exercice, leségfied de PDN de chaque étudiant sont
répertoriées et discutées. De cette maniére, laaao@hition qui constitue une facette

favorable a I'apprentissage de méthodes est ea&rain

Enfin, a 'occasion du visionnement des extraitadis du cours magistral, la structure et

les caractéristiques d’'un cours magistral sont snéseévidence avec les étudiants.

Par ailleurs, d'autres retombées de ce travail alactpeuvent étre mentionnées.
Premierement, une méthodologie pour analyser lamoamcation pédagogique lors d’un
cours magistral constitue un produit de cette ét(adechapitre 7). Elle a abouti a la
conception de grilles d’observation des notdstébleau 7.5) ainsi que de tableaux d’analyse
(cf. tableau 7.6). Ces tableaux concus dans Excel @mepnt trois parties. La premiere
décrit les caractéristigues de la communication,déuxieme comprend les différents
messages sources mis en paralléle et la troisiemespond aux quatre descripteurs des notes
des étudiants (I'ampleur, la fidélité sémantique,plkrtinence et le choix du canal). Ces
tableaux permettent ensuite divers traitements gpondre aux questions des liens entre les

caractéristiques de la communication et la quedktgnotes des étudiants.

Deuxiemement, I'analyse minutieuse des cours nragistde chimie analysés a permis
de dresser une description des principales carstigéies de ceux-cicf. chapitres 4 et 6). |l
s’agit évidemment de résultats contextualisés quolinviendrait d’étendre mais qui
constituent cependant une description de quelgoesscmagistraux en sciences. Cette
description comprend différentes facettes qui ¢tuesit autant de reperes pour analyser un

cours magistral.

Les enseignants exploitent un ou deux suppéctits et fournissent en parallele de
nombreuses explications orales a propos de la reatie des messages transmia ces
supports écrits. Le symbolisme, notamment, estiiradalement, les modeles moléculaires et
les différents modes de représentation (graphiqtaddeaux, schémas...) sont expliqués

simultanément & leur (re)présentation au tableasuodiapositive de type PowerPoint.

Le rythme de I'énoncé oral (1,2 a 2 mots par seconde) dériéur a celui d'un
conférencier, probablement en raison de la viséagmgique et de I'écriture simultanée et

soutenue sur un support écdt. point 6.1.2.1).

L’énoncé oralest organisé en deux nivealbes données notionnelles qui correspondent
a la matiére enseignée et les commentaires phatiguenétalinguistiques. Dans le cadre

d’'une communication asymeétrique, puisque le prefessest quasi le seul a parler, les
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commentaires phatiques permettent au professeuntrefenir un contact avec les étudiants.
Les commentaires métalinguistiques, quant & euxnissent des informations sur le statut
des données notionnelles ou plus généralemenesyuiest dit. Ces commentaires phatiques
et métalinguistiques correspondent a un quart otiess1 du message oral selon les contextes.
lIs allegent donc le cours magistral, constituezd gauses entre les données notionnelles a
noter que les étudiants peuvent exploiter pour mneglleur PDN ¢f. point 6.1.1).

Comme nous l'avons déja mentionné ci-dessus, letegseurs effectuent de tres

nombreux passages entre les trois niveaux de sawoihimie(en moyenne de 1 a 2,6

changements de niveau par minute). Cependantntifamtion et I'explicitation des niveaux

de savoir, I'établissement et I'explicitation denbk entre les niveaux sont quasi absents des
interventions pédagogiques des enseignants (enmmey8,005 par minutegf( points 14.1 et
14.2).

Troisiemement, un modeéle des trois niveaux de saamwichimie et leurs modes de
représentationcf. chapitre 4) a été minutieusement décrit et abonazmh illustré. Des
enjeux didactiques liés a son exploitation en elasd été présentés. L'ensemble du chapitre
4 pourrait donc étre exploité dans les cours dmiehde I'enseignement secondaire, dans les

Départements pédagogiques des Hautes Ecoles eledarmurs d’agrégation a l'université.

Enfin, une approche tres modeste (basée sur ueeview) a été effectuée pour
esquisser la mise en évidence de I'apport de kcpmation des professeurs a des recherches a

caractére pédagogique pour leur développementgsiofenel ¢f. postface).

25 Analyse critique de la méthodologie

La recherche que nous avons menée est évidemmematdee exploratoire. Elle est
circonscrite a une analyse qualitative, mais gfie@atide quelques cas, situés dans des cours
magistraux de chimie générale, dans deux universit@s résultats doivent donc étre
envisagés avec prudence. Il ne s’agit des lorgslpgsescrire de maniere générale les actions
pédagogiques telles que celles suggérées danaved.tCependant des pistes pédagogiques
ont été développées et les différentes étapes a@thgiques élaborées dans le cadre de notre

thése sont disponibles pour répondre aux questjaesles enseignants se poseraient sur la
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communication pédagogiqgue au sein de leurs progesrs magistraux, sur les

caractéristiques de leur message et sur la quiEgdotes de leurs étudiants.

Vu le caractere innovant et exploratoire de ndigsé, nous portons un regard critique

sur les différentes méthodologies mises au polaosi€urs aspects ont été consideérés.

Dans la premiere partie, les caractéristiques vetempour décrire le message transmis
par I'enseignant ont été celles décrites danstleted menées a propos des cours magistraux
et de la PDN. Ces caractéristiques, au nombre pkg Beus paraisserd posteriori trop
nombreuses en regard du volume du message anélyséffet, certaines caractéristiques
étaient trop peu représentées dans les extraigstig#inés ou dans I'ensemble des cours
magistraux analysés. C'est le cas, par exemple, Ipsueprises (répétition et reformulation)

dans nos deux recueils de données et pour leegdiclencheurs et inhibiteurs de la PDN.

Par ailleurs, la subdivision que nous avons réali{g@ur le niveau hiérarchique s’est
avérée trop fine. Nous avons créé cing niveause(titnité majeure, unité conceptuelle, unité
de base et sous-unité de base) dont certains coaipng trop peu d’unités sémantiques dans
les extraits sélectionnés pour permettre une amdigble, c'est-a-dire une comparaison avec

un nombre suffisant d’unités de sens ayant les mé&mutes caracteéristiques.

Ces choix initiaux ont cependant permis de mettrepaint une méthodologie qui
pourrait étre exploitée dans d’autres contextegdtant ainsi les limites imposées par le
notre. A ce titre, comme nous l'avons déja mentiprmous avons délibérément décidé de

conserver les sept caractéristiques et les cirepnix hiérarchiques.

Dans un autre registre, a mi-parcours, nous avegetté d’'avoir codé I'ampleur des
notes des étudiants en trois catégories seulenNmis pensions que nous aurions di
distinguer les unités de sens notées de maniepéerdat celles notées de maniere partielle.
En conséquence, lors de I'encodage des 18 griltdsservation de notre second recueil de
données, nous avons tenté d'affiner ce codage. Mais nous sommes vite rendu compte
que, des qu'une distinction est envisagée entre ndéss partielles et adaptées, de trés
nombreuses catégories sont a prendre en compge ndes de I'étudiant peuvent étre
adaptées, retraitées, abrégées ; elles peuverd &réois adaptées et retraitées... Bref, nous
avons choisi de poursuivre le codage initial enspah que dans le cadre d’'une autre
recherche & propos des cours magistraux de chiemiérgle, il serait utile de s’intéresser a la
maniere dont les étudiants traitent I'informatiomamat de la noter, méme si cela concerne peu

d’éléments du message et tres peu d’étudiants.
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En cours de travail, nous nous sommes souventagie sur I'incidence du découpage
du message en unités de sens plus ou moins losguéss résultats. Il ressort que le fait de
baser les résultats sur des proportions et nonndetbres absolus inhibe I'influence du
nombre d’unités sémantiques créés lors du décoypagd’'ampleur, la fidélité, la pertinence
et le canal choisi pour noter. En revanche, comete & été mentionn&f( point 8.2.3), un
découpage en plus petites unités pour les unitégiae volumineuses de I'énoncé oral aurait
probablement augmenté I'ampleur maximale. Toutefpeu d’'unités de sens eétaient
concernées (5%) et les résultats globaux qui énpitsentés a propos de I'ampleur maximale

restent donc parfaitement valables.

Malgré ces critiques, les différentes étapes métlgitjues que nous avons créées de
toutes pieces présentent de nombreux avantagedadedste du recueil de données qui
implique la participation du professeur et des iétntd est relativement rapide (la conception
du gquestionnaire avec I'enseignant pendant envims heures, une ou deux séances de cours
filmées, une lecon consacrée au questionnairentretien avec I'enseignant d’environ une
heure, le prét des notes de cours pendant deurd)e@es considérations organisationnelles
devraient faciliter 'adhésion des professeurs &etles recherches pédagogiques, a condition
bien sir de mettre en évidence les bénéfices quirgient en résulter. Si I'encodage du
message et des notes constitue la plus longudw des opérations, les grilles d’observation
et les tableaux d’analyse qu’elles engendrent wiffreénorme avantage de recenser
I'ensemble des informations nécessaires aux tramésrultérieurs. En outre, le logiciel Excel
utilisé pour concevoir ces grilles et tableaux pstrrde nombreux traitements aisés : tri,
suppression ou modification de données en cascadécuyl de moyenne, d’écart-type, de

proportion ; corrélation linéaire...

Enfin, les résultats de la recherche déboucherdesiactions concrétes tant dans le chef
des professeurs que dans celui des accompagnat=iagogiquedn fine, les étudiants en
sont doublement bénéficiaires. De plus, nous avaaistes fois remarqué que des stratégies
d’apprentissage discutées avec les étudiants éebasur des recherches auxquelles leurs
propres enseignants et leur accompagnateur métgggoé ont participé sont nettement plus

crédibles a leurs yeux que des conseils non fosgiede telles recherches.

Dans la deuxieme partie de notre these, nous awwgtgculeusement analysé les
caractéristiques du message oral transmis parefigmant en fonction de nos questions de
recherche. Sur la base du message oral, nous avan#abilisé les changements de niveau

de savoir, l'identification et I'explicitation d’'umiveau, I'établissement de liens entre les
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niveaux...Par la suite, nous avons constaté qu'il arrive lgymofesseur parle en se situant a
un niveau de savoir, alors qu’en parallele le supporit traite un autre niveau de savoir.

Nous avons ensuite comptabilisé les mémes « actigréslagogiques a partir des supports
ecrits, mais lors de la premiere année du proj@®ENelles étaient quasi inexistantes. Pour la
seconde année de notre projet, nous pensons quouneelle méthodologie devrait étre

inventée pour combiner I'ensemble du message. @@aettrait de faire apparaitre toute la
complexité de I'enchevétrement des niveaux de satailes passages de I'un a l'autre, que

Nnous n’avions pas soupg¢onnée au départ.

La conception des questionnaires n’a pas été wape dacile a réaliser. Nous devions,
sans avoir suivi les cours magistraux, y intégres djuestions que les professeurs
considéraient comme essentielles et des questioiiere avec les niveaux de savoir de la
chimie. A posteriorj nous aurions souhaité poser davantage de questiories niveaux de
savoir et I'établissement des liens entre eux.eCé&tipe sera tres largement facilitée pour le
second projet FNRS qui dérive de notre these. Et, gfour deux des trois questionnaires a
concevoir, la matiere sera celle traitée dans tgepm=-NRS sur les niveaux de savoir en
chimie. Nous avons deés lors déja suivi les courgistraux a deux reprises. Il s'agit la d’'un

réel bénéfice lié a la continuité de deux rechesalans le méme domaine.

Enfin, dans la troisieme partie, nous avons déggee €f. chapitre 22) les limites du
choix de nos descripteurs pour répondre de matrgnehée et détaillée a la question du lien

entre les notes des étudiants et leur performatiegamen de chimie.

26 Perspectives en termes de recherche

Les perspectives en termes de recherche sont fesltipe nombreux axes peuvent étre
explorés tant en didactique de la chimie, en pégiagmiversitaire que dans le domaine de la

formation continuée.

En didactique de la chimie, des recherches ultérgepourraient s’'intéresser au langage

naturel et plus particulierement aux nombreux ioifEs présents dans les exposés de chimie
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a l'université. En effet certains implicites sordusce de difficulté en chimie pour de
nombreux étudiantc{. point 4.7). Quels sont les implicites qui congittides obstacles a
I'apprentissage et a la compréhension des étudiai@selle est leur nature (s’agit-il d’'une
omission d'un ou plusieurs mots, d'un lien entrendaiveaux de savoir non établi, d’'une
attribution de sens a une écriture conventionnedle réalisée...) ? Quelle est leur origine
(implicites liés a l'utilisation d’un langage spigue a la chimie, implicites faisant référence
a des notions considérées comme prérequises, itaplicies a [lutilisation de

conventions...) ? Quelle est leur incidence sur lfappssage (facilitent-ils ou entravent-ils la

compréhension en chimie) ?

Dans l'optique de I'étude du langage naturel, ntaistré sur les étudiants, de futures
recherches pourraient explorer les difficultés guoéivent les étudiants entrants a l'université
a manipuler les mots spécifiques et les élémentsode propre a la chimie. Quelles sont les
difficultés récurrentes ? Sont-elles d'ordre puremdinguistique ou tributaires de la

compréhension des concepts ? Comment gérer ceslié$ en tant qu’enseignant ?

De nouvelles recherches pourraient également sésgér a la maitrise par les étudiants
primo inscrits des divers modes de représentation deglalans les cours magistraux de
premiére année en chimie. Quels sont les modespitésentation maitrisés ? Lesquels ne le
sont pas ? A partir de quel niveau de difficulté é&udiants ne sont-ils plus aptes a lire un

graphique, un tableau, un modele moléculaire ?

Ensuite, afin de dépasser les limites imposéesi@ae étude, les caractéristiques telles
que les reprises, les déclencheurs et les inhiSitexplicites et implicites de la PDN
pourraient étre étudiées. Leur lien avec les detsris des notes des étudiants pourrait étre
décrit en se basant sur des extraits de cours treagisqui recensent suffisamment d’unités

de sens ayant ces caractéristiques.

Par ailleurs, I'ensemble des étapes méthodologiguiess au point dans la premiere
partie de ce travail pourrait étre exploité poyrorédre a des questions précises a propos de la
communication pédagogique dans le cadre de cougsstreux, dans d’autres contextes que
ceux analysés dans notre thése. En patrticulies, lesicours dans lesquels différents niveaux
de savoir coexistent et divers modes de représemtabnt exploités comme la biologie, la

physique, les mathématiques mais également lascesig&économiques...

En pédagogie universitaire, de nouvelles rechergimesraient également étudier la

maniere dont les étudiants traitent I'informatiora@t de la noter. Quelles sont les stratégies

222



CONCLUSIONS

déployées ? La maitrise de quelles compétencesidtigues ces stratégies imposent-t-elles ?
Dans quelles conditions les étudiants sont-ils lokgsade retraiter I'information pendant le
cours magistral, lors de la PDN ? Comment le peafes pourrait-il les y aider ? Quel serait

I'impact sur leur performance a court terme ?

Enfin, a partir du point de vue de I'enseignantspréé dans la postface, nous avons
montré que cette thése a aussi été l'occasion ahagagner des enseignants dans leur
développement professionnel. Des recherches peatrégalement étre menées dans un tout
autre axe, celui de la formation continuée. Le exiat singulier de combiner recherche,
accompagnement des étudiants et soutien des eeseigis mériterait d’étre exploré.
Quelles sont les actions, les attitudes et lesupestde I'accompagnateur qui favorisent le
développement professionnel ? Quelles sont cellebemtravent ? Quelles sont les synergies
développées grace a ce type d’articulation ? A(guehodéle(s) ce type d’accompagnement
s'apparente-t-il ? Quels sont les obstacles ediffisultés majeures ? De nombreux modéles,
notamment ceux présentés par Poumay (2006) etyF(288a7), lors du séminaire BSEBur
le métier d’'accompagnement des professeurs d'witéeen mai 2008, permettraient déja de

débroussailler le terrain.

En conclusion, cette these a posé des jalons ndtigiques et a permis d’établir des
constats qui pourraient servir de base pour constet alimenter des recherches-actions

futures.

%2 Belgique, Suisse, Québec et France
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Postface

D’une recherche en didactique de la chimie au dével  oppement
professionnel des enseignants

Introduction

Une bréve synthése du point de vue de l'enseigt@antlus impliqué dans cette
recherche doctordié et présentée ci-dessous vise & compléter I'infaomaet & ouvrir

d’éventuelles pistes vers de nouvelles recherches.

Comment I'enseignant qui a participé au premieuedale données de notre thése ainsi
gu'aux deux projets FNRS percoit-il ces recherchédagogiques ? Quelles relations ce

professeur établit-il entre ces recherches et serldppement professionnel ?

Afin d’esquisser quelques réponses a ces questions, avons interviewé le professeur
pendant environ une heure. Ensuite, l'interviewegistrée a fait I'objet d’'un traitement
immédiat basé principalement sur le regroupemeadée€s. Les termes et les expressions clés
utilisés par I'enseignant ont été conservés etques extraits particulierement éclairants ont

été retranscrits mot a mot. Enfin, la syntheseaélidée par I'enseignant concerné.

Le point de vue d'un enseignant

D’entrée de jeu, le professeur rappelle le contegsgiculier de sa participation aux
différentes recherches en pédagogie. Le début darsare de professeur d’université et son
implication dans les expériences pédagogiques &éerstre these ont coincidé. Il reconnait
que ce contexte était particulierement favorableggu’il était réceptif aux conseils et qu'il

n’était encore installé dans aucune routine.

Il précise qu’il est difficle denvisager ce quiait été son développement
professionnel sans cette participation. Toutefibigjoute que le cours de chimie qu’il donne
actuellement en premiére année a fortement évoepisl 2004-2005. Il attribue cette

évolution, au moins en partie, aux diverses expéds pédagogiques auxquelles il a

%3 || s'agit du professeur qui a accepté de participerecueil de données dans le cadre de notre #idgui, en
sus, est le promoteur des deux recherches pédagadigancées par le FNRS.
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participé :« Je ne suis pas certain que je serais arrivé aémes conclusions et certainement

je n'y serais pas arrivé aussi vite. »

1. Apports pédagogiques
Le professeur expliqgue que les apports dont il eb@néficier grace aux recherches
pédagogiques concernent uniquement le contextacyat des cours magistraux, de
premiére année, dans des grands groupes. Il seuligfil n'y a pas lieu d’opérer des
transferts dans ses autres contextes d’enseignempantexemple, dans d’autres années
d’étude.

Il pointe précisément quelques exemples d’app@tmgogiques :

* une prise de conscience déléments importants #iéda transition
secondaire-université comme la difficulté pourdasdiants de passer d'un
niveau de savoir de la chimie a un autre et ledficdité face aux
implicites ;

* une vue claire et formatée de la problématique dide niveaux de savoir
en chimie ;

* une prise de conscience de la présence des implitins les discours ;

* une prise de conscience de I'utilité d’expliquert@imes notions jugées a

tort comme prérequises.

2. Actions ayant contribué au développement profess ionnel

Le professeur mentionne les actions concrétes djaprés lui, ont contribué a son

développement professionnel :

lire et commenter les projets de recherche ;

« lire et commenter les rapports de recherche ;

» lire et commenter les chapitres de la thése ;

* lire et commenter les articles liés aux rechergégagogiques ;

» échanger avec le professeur partenaire d’'une autneersité, lors des
réunions du projet FNRS ;

» échanger des supports pédagogiques (notammentidesuoidéos) avec le

professeur partenaire d’une autre université ;
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» échanger avec les chercheurs ;
« modifier les supports pédagogiques (diapositivasjalaboration avec les

chercheurs.

3. Modifications concrétes dans les cours magistrau X

Le professeur explique globalement quiil a modifé maniere dont il aborde
I'enseignement. Il exemplifie quelques changements

e prévenir les étudiants des obstacles potentielsmmoent I'existence des
trois niveaux de savoir de la chimie ;

» situer le niveau de savoir correspondant au messagprévenir les

étudiants lors de passages épineux d’'un niveaawd®rs un autre ;
* expliquer des notions jugées comme prérequises aorauparavant il
pensait qu’expliquer certaines notions élémentdire$erait perdre de la

crédibilité aupres des étudiants.

Le professeur ajoute que ces actions ne sont padysdles mais qu’au contraire chaque
cours magistral peut se préter a leur mise en cetwreoutre, il fait part de I'acquisition
d’automatismes pour ces nouvelles pratiquesC’est devenu une pratiqgue inconsciente.
C’est devenu assez intégreé et logique et commeloigue et que ¢a me parait justifié, ¢ca se
fait assez naturellement. C’est devenu intégréaateI'était pas au début et ¢ca, c’est clair

que c’est un plus..»

4. Difficultés et limites

Le professeur déplore, mais de maniéere tres nuateé®cabulaire spécifique utilisé
dans le cadre des recherches en pédagogie augjilellété associé. Ce vocabulaire utilisé
dans les écrits et dans les discussions entreagpgdes » n’est pas toujours compréhensible
par des professeurs d’'université qui, il le rappef’'ont pas nécessairement de formation
pédagogique. Ce vocabulaire spécifique ne sembsléepgéner, mais d’aprés lui ne contribue
en tout cas pas a son développement professiornkt: vocabulaire pédagogique utilisé
dans les rapports et les articles ou dans les égharentre le copromoteur « pédagogique »
et les chercheurs n'est pas essentiel a ma prafiesse professeur. C’est un plus mais c’est
un registre dans lequel je ne me sens pas toufoessa I'aise. De plus ¢a ne me permet pas,

moi, d’acquérir ce vocabulaire, je n’en ai ni lenips ni I'envie. »
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Enfin, le professeur déplore que I'enseignemernt Isofacette de son métier la moins
« valorisable ». Il précise également que c’eshtdns objectivable et quantifiable. Cela joue
en défaveur d’'un investissement dans ce domairsgpeiles autres facettes sont infiniment
monopolisantes « On est surchargé, donc il faut mettre I'enseigeeten priorité sinon on

ne le fait pas. »
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PARTIE |
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« Enoncé oral
» Diapositives
e Tableau
Activité d’évaluation de la PDN
* Questionnaire adressé aux étudiants
* Questionnaire corrigé fourni aux étudiants
* Document de synthése des réponses des étudiaats@dr 'enseignant
Canevas d’entretien
Grilles d’observation et tableaux d’analyse
Tableau 8.1’
Tableau 8.1”
Tableau 8.2’

Second recueil
Transcription des messages sources
« Enoncé oral
e Tableau
Activité d’évaluation de la PDN
* Questionnaire adressé aux étudiants
* Questionnaire corrigé fourni aux étudiants
* Document de synthése des réponses des étudiaats@dr'enseignant
Grilles d’observation et tableaux d’analyse

PARTIE Il

Les solutions
* Questionnaire corrigé
* Synthese des réponses fournies par les étudiants

La thermodynamique
* Questionnaire corrigé
* Synthese des réponses fournies par les étudiants

La cinétigue
* Questionnaire corrigé
* Synthese des réponses fournies par les étudiants

% Les annexes étant particuliérement volumineusess ies présentons sur un CD, joint & la thésesiAia
canevas des grilles d'observation et d’analysenesg disposition pour de nouvelles recherches.
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