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Résumé 

L’enseignement des sciences dans le contexte de l’approche par compétences comporte 

des défis pédagogiques et didactiques. Les enseignants ont, entre autres, à faire des choix 

relativement à l’étendue des contenus enseignés et à favoriser des méthodes d’enseignement qui 

favoriseront le développement des compétences ciblées dans les cours de sciences. Par ailleurs, 

la chimie est une discipline complexe que certains étudiants ont de la difficulté à appréhender. 

Cela s’explique par le fait que les savoirs qu’elle sous-tend sont abstraits, souvent invisibles à 

l’œil nu et qu’ils s’incarnent dans plusieurs niveaux de représentation (microscopique, 

macroscopique et symbolique). Ces particularités justifient la nécessité que les enseignants 

transforment les savoirs de cette discipline en des formes plus faciles à apprendre par les 

étudiants. 

Notre étude s’est penchée sur l’enseignement d’un thème précis soit l’enseignement du 

modèle probabiliste de l’atome, modèle qui stipule que les électrons sont retrouvés dans des 

orbitales décrivant des régions de l’atome où la probabilité de trouver un électron est élevée, 

puisqu’il est reconnu dans la littérature qu’il présente des obstacles à l’apprentissage 

particuliers. Certaines études ont montré que les difficultés sont notamment dues au fait que les 

apprentissages réalisés au secondaire sur les modèles atomiques précédents semblent persister 

et nuire aux nouveaux apprentissages ou qu’elles sont liées à la nature abstraite des concepts 

relatifs à la mécanique ondulatoire. 

Notre recherche vise à mieux comprendre les pratiques enseignantes de transformation 

des savoirs liés au modèle probabiliste de l’atome durant la planification ainsi que les pratiques 

d’enseignement en lien avec les savoirs appris par les étudiants dans le cadre du cours « Chimie 

générale : la matière » du programme Sciences de la nature.  

Le processus de transformation du modèle de raisonnement et d’action pédagogique de 

Shulman (1987) issu des travaux portant sur le pedagogical content knowledge a été utilisé pour 

l’étude des pratiques enseignantes de transformation des savoirs. Pour l’étude des pratiques 

effectives lors de la phase interactive de l’enseignement, les concepts de réflexion dans l’action 
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et de réflexion sur l’action issus des travaux de Schön (1994) et un modèle intégré de pensée 

interactive des enseignants (Wanlin et Crahay, 2012) sont mobilisés. Les savoirs appris par les 

étudiants ont été abordés en lien avec le concept de conceptions (aussi nommé représentations) 

décrivant ces idées, ces connaissances que les étudiants ont déjà au moment d’apprendre. Nous 

avons fait le choix d’interpréter ces conceptions et le changement de celles-ci avec la notion de 

niveaux de formulation. 

 Une étude multicas a été réalisée auprès de six enseignants de chimie expérimentés en 

ayant recours à des entrevues semi-dirigées et des entrevues de rappel stimulé, ce qui a permis 

de comparer les pratiques déclarées et effectives. Des schémas contenant des explications écrites 

ont été réalisés par leurs 163 étudiants avant et après l’enseignement de la séquence et nous ont 

permis de mettre en évidence les changements dans leur façon de concevoir la structure de 

l’atome. Enfin, des entrevues ont été réalisées avec 10 étudiants afin de mettre en évidence 

certaines pratiques ayant contribué au changement de leurs conceptions. Une analyse qualitative 

a été réalisée sur les données recueillies. 

Les résultats montrent une diversité dans les pratiques enseignantes de transformation 

des savoirs, bien que plusieurs de celles-ci soient partagées par plusieurs enseignants. Pour la 

préparation de la leçon et le choix des contenus essentiels, les enseignants consultent 

essentiellement les mêmes sources (manuel, documents du programme, collègues) alors que 

critères sur lesquels ils se basent pour le choix des contenus essentiels diffèrent. Différentes 

formes de représentation des contenus sont utilisées dans le but, principalement, de susciter 

l’intérêt des étudiants ou d’expliquer ou d’illustrer certains concepts. Même si l’exposé 

magistral demeure largement utilisé, les enseignants planifient des activités d’apprentissage où 

les étudiants sont plus actifs dans le but de faire pratiquer les étudiants, de leur permettre de 

faire eux-mêmes certains liens, de leur faire découvrir certains concepts par eux-mêmes en 

s’entraidant et afin de vérifier leur compréhension. Enfin, les enseignants adaptent davantage 

leur planification aux caractéristiques cognitives de leurs étudiants, aux connaissances 

antérieures qu’ils possèdent sur les modèles atomiques dans le cas qui nous concerne et les 

stratégies prévues diffèrent selon les enseignants. 
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Les pratiques effectives observées en classe correspondent généralement à ce qui a été 

planifié pour la majorité des enseignants. Toutefois, ceux-ci sont appelés à prendre des décisions 

dans l’action qui les conduisent, dans certains cas, à apporter des modifications à leur plan sur 

le vif. Ces décisions émergent d’une réflexion dans l’action initiée par des indices perçus 

principalement chez les étudiants. Nous avons aussi observé certaines réflexions sur l’action 

alors que les enseignants ont émis, a posteriori, des commentaires critiques sur leur 

enseignement.  Ces diverses réflexions amènent les enseignants à apporter des modifications à 

leur plan au fil des années, celui-ci devenant toujours mieux adapté aux contraintes de la 

situation. Cela peut expliquer que nous ayons observé peu de différences entre les pratiques 

planifiées déclarées et celles effectivement observées. 

Enfin, la recherche nous a permis de mettre en évidence certaines pratiques 

enseignantes visant à changer les conceptions des étudiants. La grande majorité des étudiants 

conçoivent la structure de l’atome à la manière du modèle « Rutherford-Bohr », le dernier 

modèle enseigné au secondaire, en arrivant à leur premier cours de chimie au cégep1. Des 

recherches ont montré que cette conception est difficile à changer pour différentes raisons. Nos 

résultats montrent que les enseignants sont conscients de ce fait et que certaines pratiques 

semblent avoir contribué au changement observé dans la façon de concevoir l’atome. On pense 

par exemple, à l’utilisation de formes de représentation des contenus visuelles ainsi que la mise 

en œuvre de certaines activités d’apprentissage en classe. Nous avons observé qu’à la fin de la 

session, la majorité des étudiants avaient vu leurs conceptions évoluer de manière importante 

en se représentant l’atome selon les concepts entourant le modèle probabiliste même si leurs 

représentations pouvaient contenir plusieurs erreurs. 

Mots-clés : Pratiques enseignantes, transformation des savoirs, enseignement des sciences, 

étude de cas, modèles atomiques  

 

 

 
1 Au Québec, le cégep (Collège d’enseignement général et professionnel ou le collégial) 
consiste en un ordre d’enseignement postsecondaire situé entre le secondaire et l’université. 
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Abstract 

Science education in the context of the competency-based approach presents 

pedagogical and didactic challenges. Among other things, teachers have to choose relevant 

content and teaching methods that will promote the development of targeted skills in science 

courses. Chemistry is also a complex discipline that some students have difficulty 

understanding. This is explained by the fact that the knowledge underlying it is abstract, often 

invisible to the naked eye and embodied in several levels of representation (microscopic, 

macroscopic and symbolic). These particularities justify the need for teachers to transform the 

knowledge of this discipline into forms that are easier for students to learn. 

Our research has focused on the teaching of a specific theme, namely the teaching of 

the probabilistic model of the atom, which stipulates that electrons are found in orbitals 

describing regions of the atom where the probability of finding an electron is high, since it is 

recognized in the literature that it presents particular obstacles to learning. Some studies have 

shown that the difficulties are in particular due to the fact that the learning carried out in 

secondary school on previous atomic models seems to persist and interfere with new learning 

or that it is linked to the abstract nature of concepts relating to quantum mechanics. 

Our research aims to better understand the teaching practices of knowledge 

transformation related to the probabilistic model of the atom during the planning phase as well 

as teaching practices related to the knowledge learned by students in the "General chemistry" 

course that is part of the Natural Sciences Program. 

The transformation process that is part of Shulman's model of reasoning and 

pedagogical action (1987), that emerged from his work on pedagogical content knowledge, was 

used to study knowledge transformation teaching practices. For the study of effective practices 

in the interactive phase of teaching, the concepts of reflection in action and reflection on action 

from Schön’s work (1994) and an integrated model of interactive teacher thinking (Wanlin and 

Crahay, 2012) are mobilized. The knowledge learned by the students was addressed in relation 

to the concept of conceptions (also called representations) describing these ideas, this 
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knowledge that the students already have at the time of learning. We have chosen to interpret 

these conceptions and the change of these with the notion of levels of formulation. 

A multicase study was conducted with six chemistry teachers using semi-structured 

and stimulated recall interviews, which compared reported and actual practices. Explained 

diagrams made by their 163 students before and after the teaching of the sequence made it 

possible to highlight the changes in their way of conceiving the structure of the atom. Finally, 

interviews were conducted with 10 students to highlight some of the practices that have 

contributed to the change in their conceptions. A qualitative analysis was performed on the data 

collected. 

The results show a diversity in knowledge transformation teaching practices, although 

many of these are shared by several teachers. For the preparation of the lesson and the choice of 

the essential contents, teachers consult essentially the same sources (course manual, curriculum 

documents, colleagues) while the criteria on which they base their choice of essential content 

differ. Different forms of content representation are used primarily for the purpose of arousing 

student interest or explaining or illustrating certain concepts. Although the lecture remains 

widely used, teachers plan more active learning activities in order for students to practice, to 

allow them to make connections themselves, to introduce them to concepts by helping each 

other and to verify their understanding. Finally, teachers adapt their planning closely to the 

cognitive characteristics of their students, to their previous knowledge of atomic models, and 

the planned strategies differ from one teacher to another. 

Actual practices observed in the classroom generally correspond to what was planned 

for the majority of teachers. However, they come to take decisions in the action that lead them, 

in some cases, to make changes to their plan on the fly. These decisions emerge mainly from a 

reflection in action initiated by indices they perceive from students. We also observed some 

reflections on action as teachers made critical comments about their teaching after the event.  

These various reflections lead teachers to make changes to their plans over the years, the latter 

becoming better adapted to the constraints of the situation.  This may explain why we observed 

few differences between reported planned practices and those actually observed. 
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Finally, the research allowed us to highlight some teaching practices aimed at changing 

students' conceptions. The majority of students conceive the structure of the atom in the manner 

of the model "Rutherford-Bohr", the latest model taught in high school, when they arrive at their 

first CEGEP chemistry course. Research has shown that this conception is difficult to change 

for various reasons. Our results show that teachers are aware of this fact and that some practices 

seem to have contributed to actual changes in the way students conceive the atom. Examples 

include the use of forms of visual content representation and the implementation of certain 

classroom learning activities. We observed that at the end of the session, the majority of students 

had seen their conceptions evolve significantly by representing the atom according to the 

concepts related to the probabilistic model even if their representations could contain some 

errors. 

 

Keywords : Teaching Practices, Knowledge Transformation, Science Education, Case 

Studies, Atomic Models 
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Introduction 

Notre recherche porte sur les pratiques enseignantes de transformation et 

d’enseignement des savoirs liés au modèle probabiliste de l’atome dans le cadre du premier 

cours de chimie du programme collégial Sciences de la nature et sur l’apprentissage de ces 

savoirs. 

La chimie est une discipline qui explique la structure de la matière, ses propriétés et 

ses transformations. Compte tenu de la nature de ses concepts, son enseignement et son 

apprentissage ne se font pas sans difficulté. L’étude du modèle probabiliste de l’atome, mettant 

en jeu le concept d’orbitale, figure parmi l’un de ces objets difficiles à enseigner et à apprendre. 

Dans ce contexte, il nous apparaît pertinent d’étudier les pratiques d’enseignants 

expérimentés pour la transformation des savoirs relatifs à ces contenus dans le but de faciliter 

l’apprentissage de ces derniers par les étudiants et pour l’enseignement de ces savoirs. 

Dans la problématique, nous exposerons comment, dans le contexte de l’enseignement 

collégial, l’approche par compétences amène des défis qui ont trait, entre autres, au choix de 

contenus pertinents et à leur étendue ainsi qu’à la sélection de méthodes d’enseignement qui 

favoriseront le développement de compétences chez les apprenants. En effet, les enseignants ont 

à choisir, organiser et transformer les savoirs à enseigner dans l’objectif de favoriser 

l’apprentissage de ceux-ci. Nous expliquerons, ensuite comment, dans le contexte particulier de 

l’enseignement des sciences et de celui de l’enseignement du modèle probabiliste de l’atome, 

différents obstacles à l’apprentissage tels que l’existence de conceptions alternatives chez les 

étudiants et d’éventuels problèmes de transposition didactique viennent s’ajouter à ces défis. 

Considérant ces éléments problématiques, notre projet vise à mieux comprendre les 

pratiques enseignantes pour la transformation de savoirs scientifiques lors de la planification et 

pour leur enseignement en lien avec les savoirs appris par les étudiants.  

Le cadre théorique portera, dans la première partie, sur les pratiques enseignantes. Nous 

tenterons de les définir et de voir les assises théoriques des recherches habituellement retenues 
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pour les analyser. Ensuite, nous tenterons de montrer comment le processus de transformation 

du modèle de raisonnement et d’action pédagogique de Shulman (1987), issu des travaux portant 

sur le pedagogical content knowledge, et la transposition didactique de Chevallard (1991), issue 

des travaux de la didactique des sciences, forment, selon nous, un cadre théorique pertinent pour 

l’étude des pratiques enseignantes pour la transformation des savoirs à enseigner. Dans l’optique 

où nous souhaitons aussi étudier les pratiques lors de la phase interactive de l’enseignement, 

nous présenterons aussi les concepts de réflexion dans l’action et de réflexion sur l’action issus 

des travaux de Schön (1994) et un modèle intégré de pensée interactive des enseignants (Wanlin 

et Crahay, 2012). Enfin, nous exposerons comment les savoirs appris (du modèle de la 

transposition didactique) peuvent être étudiés en lien avec la notion de niveaux de formulation. 

Dans le quatrième chapitre, nous exposerons les différents choix méthodologiques que 

nous avons faits et la justification de ceux-ci en lien avec les objectifs de la recherche. Nous 

expliquerons donc pourquoi nous avons opté pour une recherche qualitative de type étude 

multicas et nous justifierons ensuite les choix faits pour la sélection des participants, pour les 

outils de collecte de données ainsi que ceux faits pour l’analyse des données recueillies. Nous 

discuterons enfin des forces et limites de la méthodologie, des critères de rigueur et des mesures 

prises pour le respect des normes éthiques. 

Considérant notre choix de présenter une thèse par articles, une présentation de ces 

articles en lien avec les objectifs de la recherche sera retrouvée dans le quatrième chapitre. 

Les chapitres 5 à 7 seront constitués des 3 articles de la thèse. Le premier article 

(chapitre 5) traitera des pratiques enseignantes de transformation de savoirs scientifiques en vue 

de faciliter les apprentissages des étudiants (objectif spécifique 1). Le deuxième article (chapitre 

6) abordera les pratiques d’enseignement effectives (objectif spécifique 2). Enfin, le dernier 

article (chapitre 7) portera sur le lien entre le changement des conceptions des étudiants et 

certaines pratiques enseignantes (objectif spécifique 3).  

Les chapitres 8 et 9 présenteront respectivement une discussion générale ainsi qu’une 

conclusion pour la thèse. Les résultats mis en évidence dans les trois articles seront mis en lien 

entre eux et avec ce qui est retrouvé dans la littérature. La conclusion contiendra une synthèse 
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des résultats, les forces et les limites de la recherche ainsi que des recommandations et des pistes 

de recherches futures. 

 

 

 

  



 

 4 

 

 



 

 5 

1 Problématique 

Dans ce premier chapitre, nous montrerons que les enseignants doivent relever certains 

défis pour l’enseignement des sciences et, plus spécifiquement au Québec, dans le contexte de 

l’approche par compétences.  Nous évoquerons ensuite différents défis auxquels sont confrontés 

les enseignants lors de l’enseignement de la chimie et, plus spécifiquement du modèle 

probabiliste de l’atome. Enfin, nous dévoilerons l’objectif général de la recherche et justifierons 

la pertinence scientifique et sociale du projet de recherche. 

1.1 Les défis de l’enseignement et de l’apprentissage des sciences 

Les sciences et les technologies sont omniprésentes dans notre société contemporaine 

(Conseil de la science et de la technologie, 2004; Kober, 1993; OCDE, 2016). Dans ce contexte, 

l’enseignement des sciences et des technologies devient un enjeu de société important. Il est 

nécessaire, en effet, de former de futurs travailleurs qui vont œuvrer dans les domaines 

scientifiques et technologiques, mais aussi de faire en sorte que les citoyens possèdent une 

culture scientifique de base (« scientific literacy ») qui leur permettra de prendre part aux 

différents débats de société (Allum et coll., 2018; Conseil de la science et de la technologie, 

2004; Espinosa, 2005; Kwok, 2018; Lévy-Leblond, 2014). Or, différents enjeux et défis se 

posent pour l’enseignement et l’apprentissage des sciences. Tout au long de cette section, nous 

ferons état de la baisse d’intérêt des étudiants pour les sciences, de la nature abstraite de certains 

concepts scientifiques, de la présence de conceptions alternatives entravant l’apprentissage de 

nouveaux concepts ainsi que du fait que les pratiques actuelles des enseignants semblent devoir 

être améliorées pour mieux faire apprendre les sciences.    

1.1.1 Un désintérêt pour les sciences 

D’abord, les chercheurs s’entendent sur l’idée que l’intérêt des étudiants pour les 

sciences et la technologie est en déclin, et ce, à travers le monde (Potvin et Hasni, 2014). Le 

désintérêt des jeunes pour la science constitue ainsi un enjeu important pour l’enseignement des 

sciences. Dans plusieurs pays, les inscriptions dans les programmes de sciences et technologies 
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sont en baisse ou n’augmentent pas autant que prévu (Sjøberg, 2002). L’intérêt pour la science 

diminuerait au fur et à mesure que les élèves progresseraient dans le système scolaire (Kober, 

1993; Potvin et Hasni, 2014). Les raisons expliquant ce désintérêt pour les sciences sont diverses 

et complexes (Akram, Ijaz et Ikram, 2017; Krapp et Prenzel, 2011; van Griethuijsen et coll., 

2015). 

Outre le désintérêt pour les sciences avec lesquels les enseignants doivent composer, 

la nature même des concepts scientifiques occasionne des défis pour l’apprentissage. 

1.1.2 Des concepts abstraits difficiles à appréhender 

Différentes recherches ont tenté d’expliquer pourquoi les disciplines scientifiques telles 

que la physique, la chimie et la biologie étaient difficiles à appréhender par les étudiants 

(Atagana et Engida, 2014; Çimer, 2012; Ornek, Robinson et Haugan, 2008). La nature abstraite 

et théorique des concepts scientifiques expliquerait, en partie, pourquoi la science occasionne 

des difficultés lors de l’apprentissage (Johnstone, 1991; Legendre, 1994; Taber, 2014). En effet, 

plusieurs de ces concepts ne sont pas nécessairement compréhensibles à l’aide des sens. On ne 

peut, par exemple, distinguer un élément d’un composé à l’œil nu, mais plutôt en appliquant 

certaines définitions. Ainsi, plusieurs concepts scientifiques doivent être compris à l’aide de 

définitions (Johnstone, 1991). Or, selon Taber (2001), les définitions des concepts 

fondamentaux en chimie (éléments, molécules, composés, ions, etc.) sont problématiques. Elles 

sont souvent trop brèves, trop détaillées, imprécises ou même erronées et, donc, n’offrent pas 

une explication utile pour l’apprenant.  Le vocabulaire utilisé, qui contient plusieurs mots 

techniques peu connus peut, par ailleurs, causer certaines difficultés aux étudiants (Johnstone, 

1991).  

Selon Johnstone (1991), l’apprentissage des disciplines scientifiques serait difficile à 

cause de la nature des concepts scientifiques et de leur organisation en trois niveaux (sous-

microscopique, macroscopique et symbolique). En effet, comme illustré dans la Figure 1, les 

connaissances scientifiques peuvent être apprises selon les niveaux sous-microscopique, 

macroscopique et symbolique et les liens entre ces niveaux devraient être explicitement 

enseignés (Johnstone, 1991; Gabel, 1992; Harrison and Treagust, 2000; Ebenezer, 2001; 
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Ravialo, 2001; Treagust et coll., 2003, cités dans Sirhan, 2007). Alors que Johnstone (1991) 

utilise l’expression « levels of thought » pour décrire ces niveaux, Cormier (2014b) utilise plutôt 

l’appellation « domaines multiples du savoir » pour les désigner. Les étudiants éprouveraient 

souvent de la difficulté à intégrer les différentes connaissances en lien avec les différents 

domaines du fait que les enseignants passent souvent très rapidement d’un domaine à l’autre en 

enseignant (Johnstone, 1991).  

 

 Figure 1. Les trois niveaux de représentation des concepts scientifiques. Adapté de Johnstone 

(1991).  

Pour certains auteurs, les difficultés vécues par les étudiants lors de l’apprentissage des 

concepts scientifiques s’expliquent en termes d’obstacles. En didactique, les obstacles 

consisteraient en « des structures et des modes de pensée qui font résistance dans l’enseignement 

et dans les apprentissages » (Reuter, Cohen-Azra, Daunay, Delambre et Lahanier-Reuter, 2013, 

p. 148).  

1.1.3 Les obstacles épistémologiques et les conceptions alternatives 

En 1938, Bachelard proposa le concept d’obstacles épistémologiques pour décrire « les 

causes d’inertie, de dérive ou d’erreur dans la démarche de construction des savoirs 

scientifiques » (Reuter et coll., 2013, p. 147). De la même façon, selon Brousseau (1998), des 

obstacles d’origine ontogénique, didactique ou épistémologique peuvent être rencontrés dans le 

système didactique. Selon lui, les obstacles d’origine ontogéniques réfèrent au niveau de 

développement cognitif de l’apprenant et sont ainsi causés par des limitations, par exemple de 

Niveau 
macroscopique

Niveau symboliqueNiveau sous-
microscopique
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type neurophysiologique, qui viennent faire en sorte qu’il apprend selon ses capacités alors que 

les obstacles d’origine didactique résultent d’un choix ou d’un projet éducatif. C’est donc dire 

que l’enseignement ou l’école sont à la base de ce type d’obstacle. Enfin, les obstacles d’origine 

épistémologiques sont inhérents à la connaissance à apprendre et on les retrouve dans l’histoire 

des concepts. 

Selon Astolfi et Peterfaivi (1993), l’idée d’obstacle entretient certaines relations avec 

l’idée de représentation (ou de conception2) très importante en didactique des sciences. En effet, 

ces conceptions partageraient un lien de parenté avec les obstacles épistémologiques rencontrés 

dans l’histoire des sciences. 

Nous savons que « les élèves disposent de conceptions préalables aujourd'hui bien 

identifiées par de nombreuses recherches, et que ces conceptions tendent à perdurer, de façon 

quasi inchangée, jusqu'au niveau de l'enseignement supérieur inclus, malgré une importante 

pression d'enseignement », et ce, pour les différents domaines du savoir enseigné (Astolfi et 

Peterfaivi, 1993, p. 105). Depuis la fin des années soixante-dix, la recherche a démontré 

l’existence de conceptions très bien ancrées dans l’esprit des élèves et souvent en désaccord 

avec la théorie scientifique, afin d’expliquer différents phénomènes scientifiques (Driver et 

Easley, 1978; Duit, 1991; Duit, Treagust et Widodo, 2008; Gabel, 1999; Gilbert et Watts, 1983; 

Taber, 2001, 2017). Ces conceptions sont désignées par différents termes tels que 

misconceptions, conceptions erronées, conceptions alternatives, etc. selon les auteurs (Cormier, 

2014b). Différentes visions et perspectives sont partagées par les chercheurs pour parler de ces 

conceptions entretenues par les étudiants (Duit, 1991). Selon plusieurs auteurs, ces conceptions 

ne seraient pas une série d’idées isolées, mais relèveraient en fait de « cadres conceptuels » 

(conceptual framework) ou de « cadres alternatifs » (alternative framework) élaborés par les 

 

 

 
2 Bien que le terme représentation a longtemps été utilisé en didactique des sciences pour 
désigner ces idées déjà-là au moment de l’enseignement et influençant l’apprentissage, nous 
préfèrerons, comme Giordan le suggère, le terme conception (Astolfi, Darot, Ginsburger-Vogel 
et Toussaint, 2008). 
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étudiants (Duit, 1991). Ces conceptions sont problématiques en ce sens qu’elles sont très 

difficiles à faire évoluer, et ce, particulièrement avec les méthodes d’enseignement 

traditionnelles (Ausubel, 1968; Klopfer, Champagne et Gunstone, 1983). Selon Duit (1991),  il 

a été démontré que l’enseignement de la science avait un succès mitigé puisqu’il échouait dans 

son objectif d’aider les étudiants à changer leurs cadres conceptuels « alternatifs » pour ceux 

acceptés dans la communauté scientifique, et ce, partout à travers le monde.  

Alors que selon Duit (1991), les conceptions alternatives peuvent être issues des 

expériences de la vie de tous les jours et de l’enseignement lui-même, Taber (2001) précise 

qu’en chimie, suivant la perspective constructiviste, elles doivent être abordées relativement à 

comment les étudiants assimilent les nouvelles notions enseignées compte tenu de ce qu’ils 

savent déjà. 

1.1.4 Les obstacles didactiques ou quand les pratiques des enseignants 

deviennent problématiques 

Les contextes dans lesquels les savoirs scientifiques sont produits et sont transmis à 

l’école sont très différents. Par exemple, le contexte social dans lequel la science est produite 

diffère du contexte individuel dans lequel la science a longtemps été enseignée et apprise 

(Legendre, 1994). Outre cette différence, il s’avère que les savoirs d’origine, les savoirs savants, 

ne peuvent être enseignés tels quels. Ils doivent être transformés selon les objectifs de formation  

(Lapierre, 2008; Legendre, 1994). Alors que cette transformation, appelée la transposition 

didactique par Chevallard (1991), devrait faciliter les apprentissages, il semble qu’elle puisse 

aussi être la cause de certaines problématiques comme le souligne Legendre (1994). 

Si cette dernière (la transposition didactique) vise à faciliter l'appropriation de 
connaissances par l'élève, elle contribue par ailleurs à créer un écart et parfois même 
certaines contradictions entre les deux types de savoir. Elle transforme la nature de 
ce savoir en déplaçant les questions qu'il permet de résoudre et en modifiant le 
réseau relationnel qu'il entretient avec les autres concepts (p. 662).  

La transposition didactique peut ainsi être à l’origine de problèmes lors de 

l’enseignement et l’apprentissage des concepts scientifiques. Reuter et ses collaborateurs (2013) 

soulignent que « les choix pédagogiques et les découpages dans les savoirs peuvent, eux aussi, 
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générer des obstacles concernant les enseignements ultérieurs » (p. 149). Pour Taber (2005), il 

est nécessaire que les enseignants soient capables de simplifier suffisamment les concepts pour 

que ceux-ci puissent être facilement appris par les étudiants, mais qu’ils évitent de trop 

simplifier puisque cela peut entraîner des obstacles à l’apprentissage par la suite. Cormier 

(2014b) rapporte un exemple de problème de transposition didactique lors de l’enseignement 

des composés au secondaire où, dans un souci de simplification, on utilise le terme molécule 

pour traiter indistinctement des composés moléculaires et des composés ioniques. Or, la 

chercheuse souligne, à la lumière des résultats d’une vaste étude portant sur les conceptions 

alternatives en géométrie moléculaire d’étudiants du collégial, que cette simplification souvent 

faite au secondaire où l’on considère que tout regroupement d’atomes est une molécule devient 

une difficulté conceptuelle très répandue au collégial. 

En plus d’être reliées à la nature de la connaissance, les difficultés vécues lors de 

l’apprentissage des sciences seraient aussi attribuables aux méthodes habituellement utilisées 

pour leur enseignement, méthodes qui ne tiennent pas compte de ce que les étudiants savent déjà 

sur le sujet (Duit, 1991; Johnstone, 1991).  

L’identification des obstacles mentionnés plus haut a amené les didacticiens à réfléchir 

sur les conditions pouvant favoriser leur franchissement (Reuter et coll., 2013). Selon Astolfi et 

Peterfaivi (1993), les enseignants de sciences ne prendraient pas assez en considération ces 

obstacles (Astolfi et Peterfaivi, 1993; Duit, 1991; Johnstone, 1991; Taber, 2018). 

Les pratiques d'enseignement scientifique ne prennent pas suffisamment en 
compte le fait que la construction des concepts vient interférer avec l'existence 
préalable de conceptions dont les élèves disposent déjà, et dont on sait qu'elles 
tendent à se maintenir, d'une façon diachronique à la scolarité (Astolfi et Peterfaivi, 
1993, p. 104). 

Par ailleurs, l’approche « traditionnelle » serait, en effet, utilisée de façon 

prédominante pour enseigner les sciences (Freeman et coll., 2014; Kober, 1993; Rosenfield et 

coll., 2005). Or, les méthodes d’enseignement choisies par l’enseignant auraient un effet sur la 

qualité des apprentissages des étudiants. Une recherche réalisée par Trigwell, Prosser et 

Waterhouse (2007)  avec 46 enseignants et 3956 étudiants de 48 classes de physique et de chimie 

de première année d’université a montré que dans les classes où les enseignants décrivent leur 
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approche comme centrée sur l’enseignant et sur la transmission de connaissances, les étudiants 

disent adopter, le plus souvent, une méthode d’apprentissage en surface. À l’inverse, même si 

le lien est plus faible, dans les classes où les étudiants ont rapporté utiliser des méthodes 

d’apprentissage plus en profondeur, les enseignants avaient mentionné utiliser des méthodes 

plus orientées vers les étudiants et le changement de leurs conceptions.  

Bien que plusieurs aient remis en question les approches traditionnelles expositives 

prédominant en pédagogie universitaire, il semble que celles-ci demeurent encore bien présentes 

(Duguet, 2018). Au Québec, on peut lire dans une étude réalisée par (Rosenfield et coll., 2005) 

que près de la moitié des enseignants interrogés (de collèges anglophones) disent utiliser des 

méthodes d’enseignement associées à la transmission du savoir. Il semble que les approches 

constructivistes où les étudiants sont actifs ne sont pas très répandues dans les cégeps et qu’elles 

le sont encore moins dans les programmes scientifiques (Rosenfield et coll., 2005). Par ailleurs, 

l’étude montrait qu’un des facteurs déterminants pour la persévérance des étudiants était les 

caractéristiques de « l’environnement d’apprentissage ». En effet, un contexte favorisant la 

participation des étudiants favorisait davantage, selon eux, la persévérance dans les programmes 

scientifiques.  

1.2 Les défis de l’enseignement dans le contexte de l’approche par 

compétences (APC) 

Les différents programmes d’études furent révisés selon l’approche par compétences 

lors du Renouveau de l’enseignement collégial dans les années quatre-vingt-dix. Cette approche 

de développement de curriculum est utilisée aux États-Unis, en Australie et dans plusieurs autres 

pays depuis le début des années soixante pour réduire la distance entre les programmes de 

formation et le marché du travail (Takahashi, Waddell, Kennedy et Hodges, 2011). L’approche 

par compétences est ainsi venue remplacer l’approche par objectifs dans les programmes de 

formation au collégial. 

Pour bien comprendre l’essence de l’approche par compétences, il nous apparaît 

important de d’abord clarifier la notion de compétence. Bien qu’elle soit utilisée depuis 

longtemps et que les définitions abondent, la notion de compétence demeure floue et aucune 
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définition consensuelle n’existe en éducation. En effet, selon Chauvigné et Coulet (2010), « la 

polysémie du concept de compétence […] conduit le plus souvent les auteurs à en donner leur 

propre définition » (p. 22). Les différentes définitions peuvent prendre assise, selon les auteurs, 

dans les paradigmes béhavioriste, constructiviste et socioconstructiviste (Boutin, 2004). Dans le 

domaine de l’éducation, la notion de compétence sera davantage abordée selon une perspective 

socioconstructiviste (Jonnaert, 2009). Aujourd’hui encore, on conteste et remet en cause la 

notion de compétence quant à son cadrage théorique ainsi qu’à son application empirique 

(Jonnaert, 2017). Nous présenterons quelques définitions fréquemment utilisées dans le contexte 

de l’approche par compétences au collégial.  

Selon Perrenoud (1995), la notion de compétence renvoie à des « savoir-faire de haut 

niveau, qui exigent l’intégration de multiples ressources cognitives dans le traitement de 

situations complexes » (p. 21). L’auteur précise que les savoirs scolaires doivent être 

transférables et que pour que ce transfert puisse avoir lieu, il importe qu’ils soient intégrés à des 

compétences de réflexion, de décision et d’action. Il faut donc considérer les connaissances 

comme des ressources cognitives essentielles au développement des compétences. 

Le Pôle de l’Est (1996), un groupe de travail formé dès les débuts de l’implantation de 

l’approche par compétences au collégial, a défini une compétence comme une  

cible de formation centrée sur le développement de la capacité de l’élève, de façon 
autonome, d’identifier et de résoudre efficacement des problèmes propres à une 
famille de situations sur la base de connaissances conceptuelles et procédurales, 
intégrées et pertinentes (p. 15). 

La définition de Lasnier (2001), pour sa part, ne se limite pas à la mobilisation de 

connaissances, mais ajoute les dimensions d’intégration et de mobilisation de capacités et 

d’habiletés. Selon lui, 

une compétence est un savoir-agir complexe qui fait suite à l’intégration, à la 
mobilisation et à l’agencement d’un ensemble de capacités et d’habiletés (pouvant 
être d’ordre cognitif, affectif, psychomoteur ou social) et de connaissances 
(connaissances déclaratives) utilisées efficacement, dans des situations ayant un 
caractère commun (p. 30). 
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Tardif (2003) définit une compétence comme « un savoir-agir complexe prenant appui 

sur la mobilisation et l’utilisation efficace d’une variété de ressources ». Aussi présent dans la 

définition de Lasnier (2001), le terme savoir-agir indique qu’une compétence se déploie dans 

l’action. De plus, la précision indiquant qu’une compétence prend appui sur la mobilisation et 

l’utilisation efficace de ressources nous informe du fait que le savoir-agir doit être flexible et 

adaptable à différentes situations plutôt que de n’être constitué que d’un ensemble d’actions 

mémorisées et pratiquées. Enfin, l’auteur précise que les ressources auxquelles réfère la 

définition incluent les connaissances, mais ne s’y limitent pas. En effet, ces ressources sont aussi 

des attitudes et des conduites. 

Le Ministère de l’Éducation, du Loisir et du Sport (2008) définit la notion de 

compétence dans les programmes d’études comme : 

le pouvoir d’agir, de réussir et de progresser qui permet de réaliser adéquatement des 

tâches, des activités de vie professionnelle ou personnelle, et qui se fonde sur un ensemble 

organisé de savoirs : connaissances et habiletés de divers domaines, stratégies, perceptions, 

attitudes, etc. (p. 3). 

Le Boterf (2010) différencie le fait d’avoir des compétences de celui d’être compétent 

en appuyant sur l’importance de combiner ses ressources.  

Être compétent, c’est être capable d’agir et de réussir avec pertinence et compétence 
dans une situation de travail (activité à réaliser, événement auquel il faut faire face, 
problème à résoudre, projet à réaliser…) C’est mettre en œuvre une pratique 
professionnelle pertinente tout en mobilisant une combinatoire appropriée de 
ressources (connaissances, savoir-faire, comportement, modes de raisonnement…) 
(p. 21). 
 

Selon Jonnaert (2017), une compétence devrait être considérée dans toute sa 

complexité́ autant qu’à travers le dynamisme qui la caractérise. Alors que selon lui, la 

signification de la notion de compétence ne fait pas consensus en éducation, il propose cette 

ébauche de définition socioconstructiviste : 

Une compétence se construit par des personnes en situation. Une compétence 
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caractérise dès lors un moment particulier, celui de l’harmonie entre ces personnes 
et ces situations, le moment qui leur permet d’affirmer que leurs actions dans ces 
situations sont viables à cet instant (p. 12). 

Cette définition met en évidence les situations qui intègrent les personnes en action 

ainsi que le contexte dans lequel se déploie l’action. Elle fait aussi référence, avec l’expression 

« moment particulier » à la temporalité dans laquelle une compétence se développe. Enfin, selon 

cette définition, au moment où la compétence est construite, les actions de la personne en 

situation sont adaptées.  

Nous observons plusieurs points de convergence dans ces définitions. D’abord, la 

notion de réalisation dans l’action revient dans toutes les définitions bien qu’elle s’incarne dans 

des termes différents : 

- savoir-faire (Perrenoud, 1995), 

- savoir-agir (Lasnier, 2001, Tardif, 2003), 

- agir et réussir avec pertinence (Le Boterf, 2010), 

- actions viables (Jonnaert, 2017). 

- pouvoir d’agir, de réussir et de progresser (Ministère de l’Éducation, du Loisir 
et du Sport, 2008). 

Ensuite, les auteurs font référence aux situations dans lesquelles les compétences 

doivent se développer avec, par exemple, les expressions  

- situations complexes (Perrenoud, 1995),  

- famille de situations (Pôle de l’Est, 1996), 

- situation de travail (activité à réaliser, événement auquel il faut faire face, 
problème à résoudre, projet à réaliser…) (Le Boterf, 2010),  

- en situations (Jonnaert, 2017). 

Enfin, les définitions font aussi référence aux ressources nécessaires pour le 

développement d’une compétence qui sont indiquées par les  

- ressources cognitives (Perrenoud, 1995), 
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- connaissances conceptuelles et procédurales intégrées et pertinentes (Pôle de 
l’Est, 1996), 

- capacités, habiletés et connaissances (Lasnier, 2001), 

- ressources (Tardif, 2003), 

- ressources (connaissances, savoir-faire, comportement, modes de 
raisonnement…)(Le Boterf, 2010), 

- ensemble organisé de savoirs : connaissances et habiletés de divers domaines, 
stratégies, perceptions, attitudes, etc. (Ministère de l’Éducation, du Loisir et du 
Sport, 2008). 

Bien que le terme ressource ne soit pas explicitement dans la définition de Jonnaert (2017), il 

fait référence au « faisceau des ressources », ressources qui viennent faciliter ou inhiber les 

actions des personnes. C’est donc au niveau des ressources que l’on peut faire le lien entre 

connaissances et compétences, en considérant que les connaissances ne devraient pas être 

évacuées avec l’approche par compétence, mais devraient plutôt figurer parmi les ressources 

desquelles un étudiant peut développer une compétence. 

Nous retenons donc de ces définitions qu’une compétence se développe dans l’action 

à l’intérieur de situations nécessitant la mobilisation et l’intégration de ressources telles que des 

connaissances déclaratives, procédurales et conditionnelles, mais aussi d’autres capacités et 

habiletés d’ordre affectif, psychomoteur ou social.  

L’APC amène de nombreux changements en éducation relativement au rôle de 

l’étudiant qui devient un apprenant placé au centre de son apprentissage, au rôle de l’enseignant 

qui devient un facilitateur qui favorise la construction des compétences des apprenants et à la 

conception de l’apprentissage vue davantage comme le développement de compétences que 

comme l’acquisition de connaissances (Boutin, 2004). Ainsi, l’APC a des implications sur la 

gestion des programmes, mais aussi sur les différentes étapes du processus d’enseignement, soit 

la planification, l’organisation, l’intervention et l’évaluation (Tremblay, 1999). 

Selon Boisvert, Lacoursière, et Lallier (2006), l’APC est « centrée sur l’élève, sur 

l’acquisition par ce dernier des connaissances, habiletés, attitudes et comportements généraux 
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qui le rendent capable d’exercer une activité professionnelle ou de poursuivre des études 

supérieures » (p. 73).  

Dans ce contexte, plusieurs défis tant pédagogiques que didactiques se posent aux 

enseignants pour favoriser le développement de compétences chez les étudiants. Nous 

argumenterons que, depuis l’implantation de cette approche, les enseignants du collégial ont, 

entre autres, à prendre de nombreuses décisions pour délimiter les contenus traités dans les 

programmes et dans les cours et à planifier des stratégies d’enseignement qui miseront 

davantage sur les approches relevant des pédagogies actives.  

1.2.1 Le défi de choisir des contenus pertinents 

Avant la réforme, les cours composant les programmes d’études étaient établis par le 

ministère et consistaient en une liste de contenus plus ou moins intégrés (Boisvert et coll., 2006). 

En effet, les cahiers de l’enseignement collégial consistaient en un répertoire comprenant, entre 

autres, la liste des différents cours composant chaque programme ainsi qu’une description des 

objectifs et une liste des contenus se rapportant à chaque cours (Ministère de l’Éducation et de 

l’Enseignement supérieur, 2018).  

Avec le Renouveau de l’enseignement collégial, les programmes furent élaborés par 

compétences dans la perspective d’une approche-programme et seulement quelques précisions 

furent apportées relativement aux contenus à traiter dans les cours. L’approche par compétences 

invite donc les enseignants à prendre différentes décisions relativement au choix et à 

l’organisation des contenus d’enseignement tant à l’échelle des programmes que des cours 

(Lapierre, 2008). Il semble, par ailleurs, que bien que ces tâches soient très importantes, 

plusieurs enseignants ne soient pas conscients des références qu’ils utilisent pour effectuer ces 

choix (Bizier, 2008). 

1.2.2 Le défi de choisir des méthodes d’enseignement qui favorisent le 

développement de compétences 

L’approche par compétences suggère aussi une diversification des méthodes 

d’enseignement en invitant les enseignants à utiliser des méthodes d’enseignement où les 
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étudiants sont plus actifs, selon la prémisse qu’une compétence s’acquiert dans l’action 

(Chauvigné et Coulet, 2010; Perrenoud, 1995; Tremblay, 1999). 

Or, il apparaît que le choix de méthodes d’enseignement appropriées à l’APC demeure 

un défi, et ce, particulièrement dans le domaine de l’enseignement des sciences. Dans un rapport 

synthèse publié en 2008 par la Commission d’évaluation de l’enseignement collégial (CEEC), 

on pouvait lire que les collèges avaient bien relevé le défi du Renouveau de l’enseignement 

collégial, notamment en ce qui avait trait à leurs nouvelles responsabilités liées à l’élaboration 

et à la gestion des programmes. Toutefois, on rapportait que les méthodes pédagogiques 

devaient évoluer dans de nombreux programmes, notamment en sciences, puisqu’elles n’étaient 

pas suffisamment adaptées au développement de compétences.  

Quant à elles, les méthodes pédagogiques utilisées dans les cours ont amené la 
Commission à considérer que près d’une vingtaine de programmes évalués 
présentaient, dans plusieurs cours, des méthodes pédagogiques peu ou pas adaptées 
aux objectifs du programme, en général, et à l’approche par compétences, en 
particulier ; dans quinze cas, il s’agissait du programme Sciences de la nature. Elle 
a engagé les collèges à faire évoluer les méthodes pédagogiques pour soutenir le 
développement des compétences chez les élèves (Commission d’évaluation de 
l’enseignement collégial, 2008). 

De plus, on peut lire dans une étude de Rosenfield et ses collaborateurs (2005) portant 

sur les facteurs influençant la réussite et la rétention en sciences que près de la moitié des 

enseignants interrogés (de collèges anglophones québécois) disent utiliser des méthodes 

d’enseignement associées à la transmission du savoir. Il semble ainsi que les approches 

constructivistes où les étudiants sont actifs ne sont pas très répandues dans les cégeps et qu’elles 

le sont encore moins dans les programmes scientifiques malgré que l’étude montrait qu’un 

contexte favorisant la participation des étudiants favorisait davantage la persévérance dans les 

programmes scientifiques (Rosenfield et coll., 2005). 

Hormis ces défis inhérents à l’approche par compétences, les enseignants en sciences 

et, plus spécifiquement, en chimie, doivent tenir compte de l’existence de certains obstacles à 

l’apprentissage. Nous exposerons ces différents obstacles dans la prochaine section. 
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1.3 Les défis de l’enseignement et de l’apprentissage de la chimie 

et du modèle probabiliste de l’atome 

La chimie est une branche de la science très importante, car elle nous permet de 

comprendre le monde qui nous entoure (Sirhan, 2007). Elle étudie la matière, ses propriétés et 

les changements qu’elle peut subir (Emmerson, 2015). L’apprentissage de cette discipline 

particulièrement complexe cause des difficultés à plusieurs étudiants (Emmerson, 2015; Kousa, 

Kavonius et Aksela, 2018; Sirhan, 2007; Taber, 2001, 2016; Treagust, Duit et Nieswandt, 2000). 

Bien que les enseignants de chimie aient à relever les différents défis explicités dans la section 

portant sur l’enseignement des sciences, cette discipline amène aussi son lot de particularités. 

1.3.1 Les particularités de l’enseignement et de l’apprentissage de la chimie 

Bien que la chimie ait toujours été considérée comme une discipline, elle est constituée 

de plusieurs approches. Ainsi, sa proximité avec la physique est telle que la grande majorité de 

ses concepts dépendent de concepts de physique. Cette proximité fait en sorte que les étudiants 

doivent maîtriser plusieurs concepts issus de la physique afin de pouvoir comprendre des notions 

de chimie. Cela devient alors un obstacle à l’apprentissage puisque les étudiants ont tendance à 

compartimenter les apprentissages de physique et de chimie et de ne pas faire de liens entre les 

deux (Taber, 2001).  

Ensuite, comme nous l’avons expliqué plus tôt, les concepts scientifiques peuvent être 

représentés selon 3 niveaux : sous-microscopique, macroscopique et symbolique (Johnstone, 

1991). En chimie, ces niveaux, désignés par le « chemistry triplet », ont fait l’objet de plusieurs 

interprétations par les auteurs (Stojanovska, M. Petruševski et Šoptrajanov, 2017; Talanquer, 

2011). Ainsi, en chimie, la matière peut être observée et étudiée au niveau macroscopique (ce 

qui est visible à l’œil nu), mais peut aussi être mieux expliquée au niveau sous-microscopique 

(ce qui est trop petit pour être observé, les atomes et les molécules par exemple). Qui plus est, 

les chimistes utilisent des symboles chimiques et différentes formules et équations (niveau 

symbolique) afin de représenter les niveaux macroscopique et sous-microscopique, ce qui vient 

encore complexifier les choses (Gabel, 1999). Selon Johnstone (1991), la majorité des 
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enseignements en chimie se situeraient au niveau symbolique, le niveau le plus abstrait du 

modèle. Par ailleurs, toujours selon cet auteur, les enseignants passent souvent rapidement d’un 

niveau à l’autre en enseignant, ce qui fait que les étudiants éprouvent souvent de la difficulté à 

intégrer les différentes connaissances en lien avec les différents niveaux. 

Une particularité liée à l’apprentissage de la chimie concerne les différents modèles 

utilisés à l’intérieur de la discipline (Taber, 2001). Selon Gabel (1999), plusieurs des concepts 

étudiés en chimie sont abstraits et ne peuvent être expliqués sans l’utilisation d’analogies ou de 

modèles. Il est, en effet, très fréquent d’utiliser des modèles afin de représenter des structures et 

des réactions se produisant à l’échelle atomique ou moléculaire. Parmi les différents modèles 

qui peuvent être utilisés, les « modèles scientifiques » sont souvent les seuls outils qui 

permettent de représenter des concepts abstraits. Or, comme ces modèles font consensus dans 

la communauté scientifique, ils sont souvent enseignés comme des faits, comme c’est le cas, par 

exemple, pour les modèles atomiques (Treagust, Chittleborough et Mamiala, 2002). Une 

recherche réalisée par ces chercheurs a permis de mettre en évidence, entre autres, que 43% des 

étudiants croyaient que les modèles étaient des répliques exactes de la réalité et que près de la 

moitié des étudiants n’avaient pas idée de l’utilité des modèles utilisés. L’utilisation de modèles 

semble donc causer des difficultés d’apprentissage en chimie. Certaines recherches suggèrent, 

par ailleurs, que les enseignants démontrent une grande variabilité dans le degré de 

sophistication de leur compréhension de l’importance et de la nature des modèles qu’ils 

enseignent ou avec lesquels ils enseignent (Jong, Van Driel et Verloop, 2005; Justi et Gilbert, 

2002). De telles observations sont transférables, selon nous, aux modèles utilisés dans 

l’enseignement des sciences au collégial tels que les différents modèles atomiques. 

1.3.2 Le modèle probabiliste de l’atome : un objet difficile à apprendre 

Différents modèles atomiques sont enseignés au secondaire et au collégial. Souvent 

enseigné suivant une perspective historique, le dernier modèle abordé au secondaire est appelé 

le « modèle atomique de Rutherford-Bohr » alors qu’au cégep, on enseigne explicitement le 

modèle de Bohr et le modèle probabiliste. Les derniers modèles scientifiques décrivant la 

structure de l’atome enseignés se retrouvent à la Figure 2. 
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 Figure 2. Les derniers modèles scientifiques décrivant la structure atomique enseignés. 

Dans le dernier modèle enseigné au secondaire est appelé le modèle de Rutherford-

Bohr, un hybride entre les modèles de Rutherford et de Bohr, les électrons sont localisés sur des 

couches électroniques autour du noyau de l’atome. Le modèle probabiliste de l’atome (ou le 

modèle de l’atome basé sur la mécanique ondulatoire) enseigné au cégep, stipule que les 

électrons ont une probabilité de se retrouver dans des orbitales (ayant une taille, une forme ainsi 

qu’une orientation spécifique) et implique habituellement l’enseignement des concepts 

suivants : orbitales atomiques, nombres quantiques (et règles pour le remplissage des orbitales), 

nomenclature s, p, d, f pour la dénomination des orbitales (orbitale 3p, par exemple), niveaux 

d’énergie des orbitales et spin de l’électron.  

Dans cette recherche, nous nous interrogeons sur les obstacles à l’apprentissage d’un 

objet d’enseignement précis, soit le modèle probabiliste de l’atome et sur les moyens mis en 

œuvre par les enseignants afin de favoriser le franchissement de ces obstacles. Le choix de cet 

objet d’enseignement se justifie par le fait que plusieurs études reconnaissent que 

l’apprentissage des différents concepts qui sont reliés au modèle probabiliste de l’atome est 

Le modèle de 
Rutherford (1911)

Les électrons 
gravitent autour du 

noyau.

Le modèle de Bohr
(1913)

Les électrons 
tournent autour du 
noyau sur certaines 
orbites permises.

Le modèle 
probabiliste de 

Schrödinger (1926)

On parle de la probabilité que 
les électrons se trouvent dans 

une portion de l’espace de 
l’atome (orbitales atomiques).
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problématique (Cervellati et Perugini, 1981; Cros et coll., 1986; Krijtenburg-Lewerissa, Pol, 

Brinkman et van Joolingen, 2017; Mashhadi, 1995; Muniz, Crickmore, Kirsch et Beck, 2018; 

Papageorgiou, Markos et Zarkadis, 2016; Roche Allred et Bretz, 2019; Shiland, 1997; Stefani 

et Tsaparlis, 2009; Taber, 2002; Tsaparlis, 1997, 2013; Zarkadis, Papageorgiou et Stamovlasis, 

2017).   

Certaines recherches réalisées dans le cadre de cours préuniversitaires (Cros et coll., 

1986; Mashhadi, 1995; Petri et Niedderer, 1998; Taber, 2002) montrent que les étudiants du 

collège et de l’université conceptualisent souvent la structure de l’atome avec un modèle appris 

dans le passé où les électrons gravitent sur des orbites de type planétaire même si des modèles 

plus élaborés leur ont été enseignés par la suite. Stefani et Tsaparlis (2009) expliquent comment 

les modèles atomiques appris antérieurement se rapprochent des conceptions alternatives. 

 Strictly speaking, the models and concepts of the old quantum ‘‘theories’’ are not 
misconceptions but represent earlier models, which in many ways are still useful 
today even in actual scientific practice. These concepts and models, to which 
students have been exposed during high school, form deep theoretical constructs 
that are difficult to change, and can impede the interpretation of scientific 
information. […] the old models very often constitute a learning impediment for the 
desired transition from deterministic to probabilistic models, and, as such, they are 
operationally equivalent to alternative conceptions (p. 522). 

Il semble donc que le fait d’avoir appris la structure électronique des atomes en termes 

de couches électroniques entrave les apprentissages relatifs au modèle probabiliste de l’atome. 

D’autres recherches plus récentes (Muniz, Crickmore, Kirsch et Beck, 2018; Papageorgiou, 

Markos et Zarkadis, 2016; Roche Allred et Bretz, 2019; Zarkadis, Papageorgiou et Stamovlasis, 

2017) ont visé à décrire comment différents étudiants se représentaient la structure de l’atome 

selon le modèle basé sur la mécanique ondulatoire. 

Bien que nous ne voulions pas procéder au diagnostic des différentes conceptions 

alternatives entretenues par les étudiants à l’égard de la structure de l’atome, il nous apparaît 

clair que de telles conceptions peuvent être à l’origine de certaines des difficultés vécues par les 

étudiants du collégial lors de l’apprentissage du modèle probabiliste de l’atome. Il y a alors lieu 

de se questionner sur ce qui est fait par les enseignants pour favoriser l’apprentissage de cet 

objet d’enseignement. 
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1.4 L’objectif général de la recherche et la pertinence du projet 

Dans ce premier chapitre, nous avons montré que les enseignants doivent relever 

certains défis pour l’enseignement des sciences. En effet, les enseignants ont à négocier avec 

une baisse d’intérêt pour les sciences, et ce, à travers le monde. Ils ont, par ailleurs, à enseigner 

des concepts abstraits, invisibles à l’œil qui peuvent être compris à travers différents niveaux de 

représentation soit les niveaux microscopique, macroscopique et symbolique. À ces défis 

s’ajoute l’existence de conceptions alternatives (ou erronées), conceptions fortement ancrées 

dans l’esprit des étudiants, mais souvent en désaccord avec les théories scientifiques. Enfin, un 

défi se pose relativement aux pratiques d’enseignement qui, selon certains auteurs, sont très 

traditionnelles et centrées sur l’enseignement et ne tiennent pas compte des conceptions 

qu’entretiennent les étudiants à l’égard des savoirs.  

Nous avons aussi expliqué que, dans un contexte tel que celui de l’approche par 

compétences qui prévaut dans les cégeps du Québec depuis le milieu des années 90, d’autres 

défis s’ajoutent tels que, par exemple, le choix de contenus essentiels et pertinents ainsi que le 

choix de méthodes d’enseignement qui favorisent le développement de compétences. 

Enfin, nous avons évoqué que différentes difficultés se présentaient lors de 

l’apprentissage de la chimie, difficultés qui peuvent être attribuables à certaines particularités 

de cette discipline. Nous avons par la suite justifié le choix du modèle probabiliste de l’atome 

comme objet d’enseignement pour la présente recherche en évoquant les différents travaux qui 

expliquent pourquoi cet objet est problématique. 

1.4.1 L’objectif général de la recherche 

Les différents éléments rapportés dans la section problématique (Figure 3) nous ont 

amenés à formuler l’objectif général de la recherche. 
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Figure 3. Éléments problématiques à la base de l’objectif général de la recherche. 

L’objectif général de la recherche consiste à mieux comprendre les pratiques 

enseignantes pour la transformation de savoirs scientifiques lors de la planification et pour leur 

enseignement en lien avec les savoirs appris par les étudiants de sciences du collégial.  

1.4.2 La pertinence du projet de recherche 

Il nous semble pertinent de se questionner sur les actions mises en œuvre par les 

enseignants pour relever ces différents défis décrits dans la problématique découlant de 

l’enseignement et de l’apprentissage dans le contexte de l’approche par compétences ainsi que 

ces défis liés aux obstacles à l’apprentissage que peuvent engendrer certains savoirs à enseigner. 

Plusieurs recherches ont montré que le modèle de l’atome basé sur la mécanique 

ondulatoire comporte plusieurs obstacles pour l’apprentissage. Celles-ci font état de difficultés 

d’apprentissage et/ou de conceptions alternatives entretenues par les étudiants. Toutefois, il 

n’existe pas de recherches fondées sur les pratiques favorisant le changement des conceptions 

en chimie dans le contexte de l’enseignement collégial québécois mis à part Cormier (2013, 

2014b) qui a plutôt fait une recension des conceptions alternatives en géométrie moléculaire 

qu’une étude sur les manières de les contrer. Plusieurs études portent sur les connaissances des 

enseignants de sciences, mais pas vraiment sur leurs pratiques pédagogiques pour 

l’enseignement d’objets spécifiques tels que la structure de l’atome. 

Défis de l'enseignement et de l'apprentissage 
des sciences

Défis dans le contexte de l'APC

Défis de l'enseignement de l'apprentissage de 
la chimie

Défis de l'enseignement de l'apprentissage 
des modèles atomiques
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Le manque de connaissances concernant les pratiques des enseignants de chimie du 

collégial pour la transformation des savoirs pour l’enseignement et l’apprentissage du modèle 

probabiliste de l’atome dans l’optique de favoriser le changement des conceptions des étudiants 

justifie donc, en partie, le bien-fondé de notre recherche. 

Il nous semble, par ailleurs, très pertinent d’étudier les pratiques des enseignants pour 

la transformation des savoirs relatifs au modèle probabiliste de l’atome puisque ce modèle 

constitue un moment charnière dans la séquence didactique du cours « chimie générale : la 

matière » du programme Sciences de la nature. En effet, la compréhension de la structure 

atomique permet, dans le cadre de ce cours, de procéder l’analyse des propriétés périodiques 

des éléments et de s’approprier la structure des molécules pour, par la suite, être en mesure 

d’expliquer les transformations de la matière. On peut ainsi dire que la compréhension des 

concepts du modèle probabiliste de l’atome est nécessaire pour le développement de la 

compétence 00UL du programme Sciences de la nature décrite par l’énoncé « analyser les 

transformations chimiques et physiques de la matière à partir des notions liées à la structure des 

atomes et des molécules ». Selon De Jong et Taber (2007), les connaissances liées à la structure 

de l’atome sont préalables à une bonne compréhension du concept de liaison chimique, un 

concept-clé au niveau « high school senior » puisqu’il permet aux étudiants de faire des 

prédictions ou d’expliquer les propriétés physiques et chimiques des substances. Ces notions 

sont aussi préalables, selon nous, à la compréhension d’autres notions qui seront enseignées 

dans d’autres cours de chimie du programme. Nous croyons aussi que les pratiques relevées par 

la recherche pourront être transférables aux enseignants d’autres cours et d’autres disciplines. 

Bien que notre recherche pourrait avoir un effet sur la réussite du cours par les 

étudiants, elle cherche d’abord à étudier la compréhension que se font les étudiants de certains 

concepts abstraits.  Dans un article intitulé « Au-delà de la réussite scolaire, les étudiants de 

sciences comprennent-ils vraiment la chimie », Cormier (2014a) démontre que bien que les 

difficultés vécues par les étudiants ne les empêchent pas nécessairement de réussir leurs cours 

de chimie, il semble que plusieurs concepts de la discipline demeurent mal compris par les 

étudiants.  
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Enfin, rappelons que les sciences et les technologies sont omniprésentes dans le monde 

d’aujourd’hui (Conseil de la science et de la technologie, 2004; Kober, 1993; OCDE, 2016).  Il 

importe ainsi que les jeunes aient un minimum de culture scientifique (scientific litteracy) afin 

d’être en mesure de prendre position dans plusieurs débats de société controversés (Allum et 

coll., 2018; Conseil de la science et de la technologie, 2004; Espinosa, 2005; Kwok, 2018; Lévy-

Leblond, 2014). L’enseignement des sciences et des technologies devrait ainsi favoriser le 

développement de cette culture scientifique de base. Ainsi, il nous semble pertinent de nous 

pencher sur un objet d’enseignement du programme Sciences de la nature dans la perspective 

où les étudiants de ce programme formeront les scientifiques de demain qui amélioreront notre 

qualité de vie en préparant nos médicaments et travaillant au développement d’énergies plus 

propres, par exemple. 
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2 Cadre théorique 

Rappelons d’abord que l’objectif général de la recherche consiste à mieux comprendre 

les pratiques enseignantes pour la transformation des savoirs pour l’enseignement de contenus 

scientifiques en lien avec les savoirs appris par les étudiants. 

Dans ce chapitre, nous définirons les pratiques enseignantes et nous exposerons 

deux modèles théoriques traitant des transformations que subissent les savoirs, soit la 

transposition didactique (Chevallard, 1991) et la transformation, un processus issu du modèle 

d’action et de raisonnement pédagogique de Shulman (1987), afin de montrer comment ils 

peuvent pour nous aider à mieux comprendre certaines pratiques pédagogiques et didactiques 

des enseignants. Nous avons fait le choix de présenter ces deux modèles puisque, comme 

rapporté par Amade-Escot (2000) et Rollnick et Mavhunga (2016), les différents travaux portant 

sur les transformations qui sont faites sur les savoirs (ou que les savoirs subissent) mobilisent 

principalement l’un ou l’autre de ces modèles issus de ces deux courants. Nous exposerons, 

ensuite, les concepts de réflexion dans l’action et sur l’action (Schön, 1994) et le modèle intégré 

de la pensée interactive des enseignants (Wanlin et Crahay, 2012), un modèle qui s’intéresse 

aux processus cognitifs ayant cours lors de l’enseignement. Nous avons fait le choix de présenter 

ces deux modèles du fait qu’ils se rapprochent de la perspective théorique cognitiviste servant 

d’ancrage à notre recherche.  Nous traiterons enfin des savoirs appris par les étudiants en lien 

avec les notions de conception et de niveaux de formulation. En lien avec l’objectif de la 

recherche, ces concepts nous serviront à tenter de décrire les façons dont les étudiants 

s’imaginent la structure atomique. La Figure 4 illustre les différents modèles auxquels nous nous 

référerons en lien avec l’objectif général de la recherche. 
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Figure 4. Concepts et modèles qui seront exposés dans le cadre théorique de notre thèse 

2.1 Les pratiques enseignantes 

Dans cette section, nous définirons les pratiques enseignantes avant de discuter des 

différents paradigmes ayant servi d’ancrage théorique aux recherches sur ces pratiques. 

2.1.1 Une définition pour les pratiques enseignantes 

Avant de s’intéresser spécifiquement aux pratiques enseignantes, il nous apparaît 

pertinent de définir le terme pratique. Selon Reuter (2013), une pratique est définie comme  

une activité en tant qu’elle est située institutionnellement, spatialement et 
temporellement, qu’elle est structurée par de multiples dimensions en interaction, 
qu’elle est formatée par des dispositifs, des outils des supports, qu’elle est inscrite 
dans des histoires, sociales, familiales, individuelles (p. 13).  

Cette définition permet d’apprécier le caractère complexe des pratiques ainsi que l’importance 

du contexte dans lequel elles s’inscrivent. Ainsi, elle aide à mieux comprendre qu’une activité 

telle que la préparation d’un cours, par exemple, est influencée par des facteurs sociaux, 

culturels et personnels.  

Mieux comprendre les pratiques enseignantes de transformation de savoirs 
scientifiques lors de la planification et pour leur enseignement en lien avec les 

savoirs appris par les étudiants.

Pratiques 
enseignantes

Lors de la 
planification : 
Transposition 
didactique et 

transformation

Lors de 
l'enseignement : 
Réflexion dans 

l'action et 
pensée 

interactive

Savoirs appris

Conceptions et
niveaux de 

formulation
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Selon Altet (2003), plusieurs définitions peuvent s’appliquer au concept de pratiques 

enseignantes dépendamment des cadres de référence adoptés, des problématiques et des visées 

de recherche. Pour sa part, elle définit les pratiques enseignantes par « ce que font les 

enseignants dans la classe lorsqu’ils sont en présence des élèves » (p. 36). Elle élargit toutefois 

le concept de pratiques enseignantes aux interactions se produisant dans la classe en incluant 

d’autres activités telles que 

 les pratiques de préparation d’un cours, les pratiques de présentation d’un cours 
(orale, audio-visuelle, multimédia), les pratiques d’organisation matérielle de la 
classe, les pratiques de maintien de l’ordre dans la classe, les pratiques 
d’encadrement des travaux des élèves, les pratiques d’évaluation, les pratiques de 
travail en équipe pédagogique, les pratiques de réunions avec les parents 
d’élèves…» (Altet, 2003, p. 36-37).  

On remarque que trois phases délimitent les pratiques enseignantes, soit la phase préactive 

(planification de l’enseignement), la phase interactive (avec les élèves en classe) et la phase 

postactive (activités d’évaluation et de retour sur l’action) (Bressoux et Dessus, 2003). Dans un 

autre article, Altet (2002) définit la pratique enseignante comme « la manière de faire singulière 

d’une personne, sa façon réelle, propre, d’exécuter une activité professionnelle : l’enseignement 

» (p. 86). Elle précise alors que « la pratique, ce n’est pas seulement l’ensemble des actes 

observables, actions, réactions, mais cela comporte les procédés de mise en œuvre de l’activité 

dans une situation donnée par une personne, les choix, les prises de décision » (Altet, 2002, 

p. 86). De la même façon, selon Bächtold, Boilevin et Calmettes (2017) qui s’intéressent aux 

pratiques des enseignants de sciences, les pratiques enseignantes se composent simultanément 

« d’une activité observable, comme celle associée aux interactions langagières, et d’une activité 

mentale qui guide et accompagne l’activité observable » (p. 6).  

Nous retenons de ces définitions que les pratiques enseignantes sont 

multidimensionnelles et qu’elles sont influencées par le contexte dans lequel elles s’inscrivent, 

qu’elles concernent les actions des enseignants autant dans la classe que hors de la classe et 

qu’elles englobent aussi les processus cognitifs à l’origine de ces activités. 

Pour la recherche sur les pratiques enseignantes, on distingue les pratiques déclarées 

qui concernent ce que disent faire les sujets (recueillies par le biais de questionnaires ou 
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d’entrevues) des pratiques constatées ou effectives qui désignent ce que le chercheur observe de 

l’activité déployée en situation de classe (recueillies grâce à des observations souvent précédées 

ou suivies d’entrevues) (Altet et Mhereb, 2017). Alors que plusieurs des recherches sur les 

pratiques ont porté sur le discours des enseignants dans le passé (Maubant et coll., 2005), 

plusieurs soulignent l’importance de tenter d’accéder aussi aux pratiques réelles ou effectives 

des enseignants par l’observation de celles-ci (Bressoux, 2001; Bru, 2002; Clanet et Talbot, 

2012). En effet, ces pratiques, aussi qualifiées de constatées (Clanet et Talbot, 2012) parce que 

les pratiques effectives ne sont jamais totalement accessibles au chercheur, sont différentes des 

pratiques déclarées (Bru, 2002; Maubant et coll., 2005).  

Les prescriptions relatives aux pratiques enseignantes ont beaucoup évolué passant 

d’une approche très magistrocentrée dans laquelle l’enseignant est le « maître du jeu » à une 

approche centrée sur les étudiants (Altet, Bru et Blanchard-Laville, 2011; Altet et Mhereb, 2017) 

, ce qui a eu pour effet d’inverser le point d’entrée de la réflexion de sorte qu’il faut d’abord 

comprendre comment les élèves apprennent pour savoir comment il faut enseigner. Avec le 

développement de la recherche en éducation dans les années 70-80 des chercheurs se sont 

intéressés aux pratiques enseignantes, celles-ci figurant comme « l’un de ces objets de recherche 

complexe, un objet carrefour spécifique aux sciences de l’éducation, qui relève d’une pluralité 

d’approches disciplinaires : psychologique, sociologique, pédagogique, didactique, 

épistémologique » (Altet et Mhereb, 2017, p. 1200). 

2.1.2 Les bases théoriques supportant la recherche sur les pratiques 

enseignantes 

Différents objectifs peuvent motiver les recherches sur les pratiques enseignantes. 

Certaines recherches viseront à décrire les pratiques les plus efficaces alors que d’autres 

chercheront à étudier les pratiques afin de les modifier, s’inscriront dans une perspective de 

formation ou serviront simplement à décrire les pratiques dans le but de mieux les comprendre 

(Bru, 2002). 
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Notre recherche s’inscrit dans la dernière catégorie, soit les recherches à visée 

heuristique qui veulent rendre compte, décrire, expliquer et comprendre les pratiques. Selon Bru 

(2002), de telles recherches s’avèrent tout à fait pertinentes. 

C’est sur la nécessité de constituer un corps structuré de connaissances relatives aux 
pratiques enseignantes que nous voulons insister ici. Nous ne possédons pas 
aujourd’hui de larges corpus qui permettraient de rendre compte de la façon dont on 
enseigne à l’école, au collège, au lycée ou à l’université. Dans cette perspective, la 
mission de la recherche reste de rassembler et de confronter des éléments de 
description, de compréhension et d’explication relatifs aux pratiques enseignantes. 
(p. 67). 

Dans ce contexte, nous présenterons les bases théoriques sur lesquelles s’appuient les recherches 

sur les pratiques enseignantes. 

2.1.2.1 Les paradigmes de référence pour l’analyse des pratiques selon Marcel, Olry, 

Rothier-bautzer et Sonntag (2002)  

Considérant l’intérêt grandissant pour l’étude des pratiques enseignantes Marcel, Olry, 

Rothier-bautzer et Sonntag (2002) se sont intéressés aux ancrages théoriques à la base des 

différents dispositifs utilisés pour l’analyse de ces pratiques. À cet effet, ils ont identifié six 

paradigmes de référence. À leurs yeux, le terme paradigme désigne un « ensemble de principes 

théoriques et de démarches pratiques fondateurs qui se retrouvent dans divers dispositifs 

particuliers d’analyse de pratiques et constituent en quelque sorte le cœur des courants de 

pensée » (Marcel et coll., 2002, p. 140). 

Le Tableau 1 illustre les différents paradigmes servant d’ancrage théorique aux 

analyses faites sur les pratiques enseignantes et donne quelques exemples de recherches 

inspirées de ces paradigmes tels qu’on les retrouve dans l’article de Marcel et ses collaborateurs 

(2002). 
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Tableau 1  

Paradigmes de référence renvoyant à l’ancrage des travaux sur l’analyse des pratiques (Adapté 

de Marcel et ses collaborateurs, 2002) 

 
 

 

 

2.1.2.2 Les paradigmes qui ont influencé la recherche sur les pratiques enseignantes 

selon Altet (2002) 

Selon Altet (2002), trois grands paradigmes ont influencé les travaux de recherche sur 

les pratiques enseignantes. En premier lieu, plusieurs recherches sur les pratiques enseignantes 

Paradigme Explication 
Historico-culturel On privilégie le repérage des filiations d’idées et du contexte 

d’émergence avec une préoccupation pour les valeurs et les 
idéologies. 

Psychanalytique Approche clinique qui s’intéresse à l’enseignant et à son 
inconscient en s’attardant aux failles qui affectent les 
pratiques. 

Expérimental Logique positiviste où les pratiques sont analysées en suivant 
la méthode scientifique (assertions vérifiées par l’expérience, 
neutralité de l’observateur, etc.) 

Cognitiviste Modèle qui rend compte de l’action en appuyant sur la 
délibération, sur le discours sur l’action. 

De l’action et de la 
cognition situées 

Selon ce paradigme, l’action se situe dans « la transaction » 
entre organisme et environnement.  

Socioconstructiviste Le paradigme constructiviste admet que l’interaction 
permanente entre l’individu et les objets de son 
environnement permet de construire les connaissances. Pour 
les pratiques professionnelles, notamment des enseignants, 
analyse d’une situation professionnelle, en groupe, visant à 
améliorer des schèmes professionnels via le conflit cognitif. 

Systémique Analyse qui considère les pratiques comme un système et les 
étudie dans leur globalité. 
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se sont inscrites dans le paradigme « processus-produit ». Ces recherches visaient à étudier 

l’enseignant efficace en vérifiant l’effet de différents comportements de l’enseignant (les 

processus) sur les apprentissages des étudiants (les produits).   

Par la suite, au début des années quatre-vingt, les pratiques enseignantes ont été 

étudiées selon un courant cognitiviste appelé teacher thinking (traduit plus tard par « pensée des 

enseignants » (Tochon, 2000). Les recherches issues de ce courant étudient les cognitions des 

enseignants en s’intéressant particulièrement à la planification et aux prises de décisions  

(Shavelson et Stern, 1981; Tochon, 1993). 

Enfin, elle distingue les modèles plus récents, dits « écologiques », modèles 

interactionnistes et intégrateurs qui prennent en compte plusieurs types de variables liées à 

l’enseignant, l’apprenant et la situation. Les travaux de Altet qui portent, entre autres sur 

l’analyse plurielle des pratiques enseignantes, s’inscrivent dans ce courant en considérant 

l’enseignement comme un processus interactif, interpersonnel, intentionnel, finalisé par 

l’apprentissage des élèves » (Altet, 2002, p. 85).  

Ce dernier courant s’apparente au  paradigme systémique décrit par (Marcel et coll., 

2002). En effet, les analyses sont davantage conduites en prenant les pratiques enseignantes dans 

leur globalité, plutôt que de tenter d’en étudier seulement certains aspects précis.  

Dans un article plus récent, la même auteur (2017) fait référence à la succession des 

paradigmes béhavioriste « processus-produit », cognitiviste, écologique et interactionniste 

comme lunettes pour la modélisation dans les travaux portant sur l’enseignement et 

l’apprentissage. 

2.1.2.3 Les épistémologies du bon enseignement selon Tochon (1992)  

Pour sa part, Tochon (1992) montre comment les « manières de voir » l’enseignant (ou 

ce qu’il appelle les épistémologies) influencent les courants de recherche sur l’enseignement. Il 

distingue trois épistémologies appartenant à des courants de recherche contemporains pour 

définir le bon enseignement. 

 Le paradigme processus/produit définit l'enseignement en termes d'efficacité, alors 
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que l'étude cognitive de l'enseignement isole les paramètres d'une « expertise » 
enseignante et que la recherche sur la connaissance de l'enseignant situe 
l'enseignement dans la capacité de transformer la connaissance (p. 181). 

On retrouve donc le paradigme processus-produit qui vise à étudier l’effet de 

comportements spécifiques d’un enseignant sur le rendement des étudiants afin de décrire 

l’enseignant efficace. On peut penser que le paradigme processus-produit tel que décrit par Altet 

et Tochon réfère au paradigme expérimental de Marcel et coll. (2002) puisque les recherches de 

type processus-produit nécessitent d’identifier des comportements d’enseignants et de vérifier 

mathématiquement leurs effets sur les résultats des étudiants. 

L’étude cognitive de l’enseignement réfère, pour sa part, au paradigme cognitiviste 

décrit par Marcel et coll. (2002) et au courant du teacher thinking rapporté par Altet (2002). 

Selon Tochon (1992), ces recherches sur la pensée des enseignants ont permis de déterminer 

certaines caractéristiques de l’enseignant expert. 

L'enseignant planifie ses cours et fait usage du matériel en ayant une large 
connaissance de sa matière; il entre ensuite dans une relation interactive impliquant 
une adaptation contextuelle; son intériorisation de connaissances contextuelles lui 
permet d'improviser sur la base de routines organisées à partir de modèles d'action. 
(Tochon, 1992, p. 185). 

Alors que les deux premiers courants tentaient d’étudier l’enseignant « efficace » et 

l’enseignant « expert », le troisième courant décrit par Tochon (1992) s’intéresse davantage à la 

connaissance de l’enseignant et au développement de la compétence. Ce dernier courant de la 

connaissance se situe dans le prolongement du courant de l’expertise et s’intéresse aux 

composantes transformationnelles de l’enseignement (transposition didactique et 

transformation pédagogique), composantes qui font l’objet de notre étude. Il fait référence à la 

base de connaissances pour l’enseignement et au « pedagogical content knowledge » que nous 

décrirons dans les prochaines sections.  

Le bon enseignant tient moins compte de paradigmes d'efficacité ou d'expertise que 
d'une relation humaine, personnelle et profonde avec l'élève. Sa connaissance de la 
matière est suffisamment étendue pour pouvoir à tout moment se libérer du contenu 
et adapter la matière à l'élève en un processus constant de transformation de la 
connaissance dont il est partie prenante (Tochon, 1992, p. 182). 
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2.1.2.4 Le paradigme à la base de notre recherche sur les pratiques enseignantes  

Notre recherche s’ancre principalement dans le paradigme cognitiviste et, plus 

précisément, dans le courant du teacher thinking. En effet, les cognitions des enseignants lors 

de la planification d’une leçon et lors de la prestation de celle-ci occuperont une très grande 

place dans le corpus de données de notre recherche. Pour atteindre l’objectif général de notre 

recherche qui de mieux comprendre les pratiques pour la transformation des savoirs liés au 

modèle quantique de l’atome et leur enseignement, nous avons fait des choix théoriques et 

méthodologiques qui permettront de mettre en évidence les réflexions, les délibérations des 

enseignants, et ce, pour tout le processus d’enseignement. Dans le contexte de l’enseignement 

des sciences au collégial, nous considérons qu’une part du travail de l’enseignant réside dans la 

planification de son enseignement et c’est dans cette perspective que se justifie le choix de notre 

ancrage théorique. Dans l’optique où « le courant de l’action située va plus loin en montrant que 

l’activité de l’enseignant peut difficilement être planifiée, car elle émerge de l’activité en 

classe » (Bressoux et Dessus, 2003), nous croyons que celui-ci ne peut nous permettre 

d’atteindre notre objectif qui consiste à mieux comprendre les pratiques pour la transformation 

de savoirs lors de la planification. Nous avons tout de même, tout au long de la recherche, pris 

en considération les différentes variables de la situation telles que celles relatives aux personnes 

(enseignant et étudiants) et au contexte.  

Du fait que notre recherche vise à mieux comprendre les pratiques pour la 

transformation de savoirs scientifiques et pour leur enseignement, elle se situe aussi dans le 

dernier courant décrit par Tochon (1992), le courant de recherche portant sur la connaissance de 

l’enseignant qui, rappelons-le, situe l’enseignant dans sa capacité de transformer la 

connaissance.  

Maintenant que nous avons expliqué les bases théoriques sur lesquels nos choix ont été 

faits pour étudier les pratiques enseignantes qui nous intéressent, nous discuterons de deux 

modèles théoriques que nous jugeons très appropriés pour l’étude des pratiques pédagogiques 

et didactiques des enseignants pour la transformation de savoirs spécifiques en vue de leur 

enseignement.  
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2.2 La transformation des savoirs  

Les chercheurs en didactique et en pédagogie ont développé différentes approches pour 

l’observation, l’analyse et la compréhension de l’activité enseignante (Bächtold et coll., 2017). 

Bien qu’il existe différents modèles de planification de l’enseignement, tels que les modèles 

d’instructional design (Dessus, 2006), nous avons choisi de décrire les modèles de la 

transposition didactique et de la transformation puisque ceux-ci portent spécifiquement sur les 

transformations que subissent les savoirs durant le processus d’enseignement-apprentissage. 

2.2.1 La didactique des sciences et la transposition didactique  

Dans la prochaine section, nous définirons la didactique des sciences, courant duquel 

est issu le modèle de la transposition didactique.  La didactique des sciences fait partie de qu’on 

appelle communément la didactique ou « les didactiques ». 

2.2.1.1 La didactique des sciences 

La didactique est la discipline de recherche qui s’intéresse aux contenus comme des 

objets d’enseignement et d’apprentissage, et comme des matières scolaires (Reuter et coll., 

2013). Elle s’intéresse au choix des contenus d’enseignement et à leur transformation dans 

différents contextes (Dolz et Gagnon, 2016). En fait, on parlera plutôt des didactiques 

puisqu’elles sont fréquemment associées à des disciplines spécifiques (didactique des sciences, 

didactique des mathématique, didactique de l’histoire, didactique du français, etc.).  

La didactique est souvent illustrée par le système didactique (ou triangle didactique) 

représentant le système de relations existant entre le contenu d’enseignement, l’apprenant et 

l’enseignant (Figure 5). 
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Figure 5. Le système didactique (Reuter et coll., 2013). 

La didactique des sciences est, pour sa part, un champ de recherches plutôt récent qui 

aurait vu le jour au début des années quatre-vingt (Astolfi et Develay, 2002). Il vise « à préciser 

les objectifs de l’enseignement scientifique, à en renouveler les méthodologies, à en améliorer 

les conditions d’apprentissage pour les élèves. » (Astolfi, Darot, Ginsburger-Vogel et Toussaint, 

2008, p. 5). La didactique des sciences cherche donc à se pencher sur les difficultés 

d’appropriation qui sont intrinsèques aux savoirs afin de favoriser la réussite des élèves  (Astolfi 

et coll.,  2008). 

2.2.1.2 La transposition didactique 

Nous présenterons dans cette section le modèle de la transposition didactique issu de 

la didactique des mathématique et généralisé dans la didactique des sciences tel que décrit par 

Chevallard (1991) ainsi que les apports qui ont été faits au modèle par d’autres auteurs.  

2.2.1.2.1 Le modèle de la transposition didactique de Chevallard 

Le concept de transposition didactique semble avoir fait son apparition en 1975 dans 

un ouvrage intitulé Le temps des études du sociologue Michel Verret. Ce concept a par la suite 

été formalisé en didactique des mathématiques par Chevallard (1991) dans l’ouvrage La 

transposition didactique : du savoir savant au savoir enseigné. 

L’extrait suggère que les savoirs d’origine (appelés savoirs savants) donnent lieu à des 

savoirs à enseigner qui, à leur tour, donnent lieu à des savoirs enseignés (objets d’enseignement). 

Contenu 
d'enseignement

EnseignantApprenant
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Les contenus de savoirs désignés comme étant à enseigner (explicitement : dans les 

programmes ; implicitement : par le truchement de la tradition, évolutive, de 

l’interprétation des programmes), en général préexistent au mouvement qui les marque 

comme tels. […] 

Un contenu de savoir ayant été désigné comme savoir à enseigner subit dès lors un 
ensemble de transformations adaptatives qui vont le rendre apte à prendre place 
parmi les objets d’enseignement. Le « travail » qui, d’un objet de savoir à enseigner, 
fait un objet d’enseignement est appelé la transposition didactique (Chevallard, 
1991, p.39) 

La Figure 6 illustre ces étapes de la transposition didactique selon Chevallard. 

 

Figure 6. La transposition didactique de Chevallard (1991). 

La transposition didactique réfère ainsi  aux « transformations qui s’opèrent, à la 

distance qui s’instaure, entre les savoirs savants d’un côté, les savoirs sélectionnés pour 

l’enseignement et les savoirs effectivement enseignés d’un autre côté » (Bronckart et Plazaola 

Giger, 1998, p. 38). 

Les savoirs produits par les institutions scientifiques sont le point de départ de la 

transposition didactique. Ces savoirs savants doivent être transposés en savoirs à enseigner dans 

les textes pédagogiques ou textes du savoir dans ce qui est appelé la transposition didactique 

externe. Selon Chevallard (1991), cette transposition est réalisée par les agents de la noosphère 
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qu’il définit comme la sphère où l’on pense : les représentants des systèmes d’enseignement et 

les représentants de la société). Il remet en question d’ailleurs la sélection des contenus qui est 

faite à ce moment et les objectifs qui sont poursuivis. Les textes du savoir sont, pour leur part, 

les différents documents (curriculum, programmes, devis, manuels d’enseignement, fiches, etc.) 

où les savoirs sont délimités et organisés en prévision de leur enseignement (Bronckart, Plazaola 

Giger, 1998; Paun, 2006).  

Bien que Chevallard mette davantage l’accent sur la transposition du savoir savant en 

savoir à enseigner, il spécifie que le savoir à enseigner est par la suite transposé en savoir 

enseigné. Cette transposition, qualifiée de « transposition didactique interne », est alors 

dépendante des processus d’enseignement et d’apprentissage mis en place dans la classe par 

l’enseignant (Paun, 2006).  

La chronogenèse et la topogenèse sont des concepts introduits par Chevallard en lien 

avec la transposition didactique interne. La chronogenèse concerne l’avancement des savoirs 

dans le temps, avancement qui est coordonné par l’enseignant. Ainsi, l’enseignant doit 

réaffirmer l’équilibre ancien/nouveau des savoirs en introduisant constamment de nouveaux 

savoirs apprêtés pour l’enseignement. La topogenèse concerne les places et rôles respectifs de 

l’enseignant et des étudiants par rapport au savoir en construction. Chevallard (1991) y aborde 

le pouvoir de l’enseignant qui ne doit pas être vu comme un pouvoir autocratique incarné dans 

une relation Maître-élève, mais plutôt un pouvoir fondé sur la capacité de susciter la bonne 

réponse de l’étudiant à une question. Ce pouvoir qui doit toujours se réaffirmer par des actes sur 

des contenus de savoir spécifique et par la capacité de l’enseignant d’étonner. Ainsi, 

l’enseignant et les étudiants auront leurs rôles et leurs tâches respectifs, ceux-ci étant inscrits 

dans le contrat didactique. 

Ainsi, à partir de l’interprétation qu’ils font des informations contenues dans les textes 

du savoir, les enseignants élaborent leurs séquences d’enseignement de façon à favoriser les 

apprentissages de leurs étudiants en prenant en compte les contraintes du système 

d’enseignement telles que l’évaluation des apprentissages. Ils prévoient alors la chronologie 

didactique du savoir dans le temps (chronogenèse) ainsi que le rôle de chacun par rapport aux 



 

 40 

savoirs (topogenèse). Ils planifient leurs leçons et préparent des exercices en prenant en compte 

les questions des élèves et leur niveau de compréhension (Tavignot, 1995). 

Alors que Chevallard (1991) parlera de l’enseignant qui doit étonner lors de la 

transposition didactique interne, Perrenoud (1998b) soulignera que celle-ci relève de la marge 

d’interprétation, voire de création des enseignants. 

Donc, suivant ce modèle, le savoir savant est davantage l’apanage des chercheurs, le 

savoir à enseigner est plutôt celui des concepteurs de programmes et de manuels alors que le 

savoir enseigné est celui des enseignants. Malgré cela, il importe de préciser qu’à 

l’enseignement collégial, depuis la Réforme de l’enseignement collégial de 1994, certains 

enseignants ont à choisir les contenus intégrés dans les programmes lors de leur élaboration et 

de leur révision. Ils sont, par ailleurs, appelés à rédiger du matériel didactique. Dans ces cas, les 

enseignants du collégial agissent non seulement comme les acteurs principaux du savoir 

enseigné, mais aussi du savoir à enseigner comme agents de la noosphère. Ils ont ainsi à 

intervenir dans la transposition didactique interne et dans la transposition didactique externe. 

Dans ce contexte, les tâches telles que la présentation de connaissances actuelles et la 

transformation des savoirs par la préparation d’activités ou d’exercices pour l’enseignement et 

l’apprentissage seront non seulement exercées par les concepteurs de programmes et de matériel 

didactique, mais aussi par les enseignants du collégial. C’est donc dire qu’au collégial, à cause 

de sa réalité particulière, les rôles de chacun des intervenants ne sont pas si bien délimités que 

ne le propose le modèle. 

2.2.1.2.2 Les critiques du modèle et les adaptations faites 

Suite aux tentatives d’étendre le modèle de la transposition didactique des 

mathématiques de Chevallard aux autres disciplines scolaires, les critiques faites étaient 

principalement liées aux savoirs savants (Bronckart et Plazaola Giger, 1998; Schneuwly, 2008). 

Certaines disciplines telles que le français, la musique ou les arts visent davantage 

l’apprentissage de savoir-faire (Schneuwly, 2008). Comme les savoirs impliqués dans les 

différents programmes d’études ne relevaient pas nécessairement tous de savoirs scientifiques, 

les savoirs d’experts, les savoirs scolaires et les savoirs du sens commun et les pratiques sociales 
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de référence (Martinand, 1986) se sont ajoutés aux savoirs savants comme sources pour les 

savoirs à enseigner (Bronckart et Plazaola Giger, 1998).  

Les étapes du « mouvement transpositionnel » ont aussi été précisées après Chevallard 

par la distinction des savoirs à enseigner, des savoirs effectivement enseignés, des savoirs tels 

qu’ils sont appris par les élèves et des contenus d’apprentissages tels qu’ils sont évalués 

(Bronckart et Plazaola Giger, 1998).  La figure 7 illustre le modèle de la transposition didactique 

prenant en compte les différents ajouts que nous avons explicités. 

 

Figure 7. La transposition didactique après Chevallard. 

2.2.1.2.3 Les recherches en didactique des sciences touchant la transposition didactique 

Dans la prochaine section, nous présenterons quelques recherches effectuées visant à 

étudier la transposition didactique en tout ou en partie. 

Les premiers travaux portant sur la transposition didactique ont consisté en des 

analyses de la transposition didactique d’objets précis en mathématiques d’abord, et dans les 

autres disciplines scientifiques ensuite. On fait ici référence, entre autres, à l’exemple d’analyse 

de la transposition didactique de la notion de distance de Chevallard et Johsua (Chevallard, 

1991) où cette notion est examinée de sa production jusqu’à son entrée dans l’enseignement. 

D’autres travaux ont ensuite porté sur les conditions d’évolution des circuits électriques comme 
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objet d’enseignement (Johsua, 1992, cité dans Johsua et Dupin, 1993) et sur la transposition de 

la notion de respiration (Grosbois, Ricco et Sirota, 1992). Ces recherches visaient 

spécifiquement à comprendre comment certains savoirs savants étaient devenus des savoirs à 

enseigner à l’exception de la recherche de Grosbois et ses collaborateurs). 

En effet, dans cette dernière recherche, les auteurs ont étudié la transposition didactique 

du concept de respiration en faisant d’abord une analyse historique et scientifique du concept, 

en analysant ensuite comment celui-ci est présenté dans les manuels scolaires afin de faire état 

des savoirs enseignés, en examinant les prescriptions du cursus universitaire et, enfin, en 

vérifiant les représentations des étudiants par le biais d’un questionnaire (Grosbois, Ricco et 

Sirota, 1992, cités dans Johsua et Dupin, 1993). Les résultats montrent, entre autres, que tandis 

que l’essentiel des savoirs savants liés à la respiration est maintenant emprunté à la sphère de la 

biochimie, on n’en retrouve à peu près rien dans les manuels d’enseignement. De plus, l’étude 

des connaissances des étudiants montre, entre autres, que seules des connaissances de surface 

semblent intégrées et que la respiration semble être conceptualisée simultanément en tant que 

combustion et transport d’énergie. 

D’autres travaux traitants de la transposition didactique d’un concept spécifique ont 

suivi et, ce, pour les disciplines scientifiques, mais aussi pour d’autres disciplines telles que 

l’éducation physique, la musique et le français. Nous présenterons quelques-uns de ceux-ci en 

mettant l’accent sur les méthodes utilisées pour étudier la transposition didactique. 

Ravel (2003) a procédé à l’étude de la transposition didactique interne de l’arithmétique 

en Terminale S. Pour ce faire, une analyse des programmes d’arithmétique (de 1886 à 2002), 

une analyse des manuels d’enseignement (de 1971 à 2002) et une analyse du « savoir apprêté » 

par les enseignants (par le biais de questionnaires) ont été faites. L’apprêt du savoir, qui s’ajoute 

aux étapes de la transposition didactique, réfère selon Ravel au travail fait par l’enseignant pour 

que le savoir à enseigner devienne le savoir enseigné.  Pour cela, les pratiques en classe ont été 

analysées avec l’observation de deux enseignantes afin de voir l’arithmétique qui était 

effectivement enseignée. Les résultats de cette recherche montrent, entre autres, que bien que 

les programmes stipulent que l’arithmétique ait pour fonction de permettre un travail sur les 

démarches algorithmiques, cette volonté se retrouve peu dans les manuels d’enseignement et 
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dans les planifications de cours des enseignants. Ils montrent aussi que le savoir apprêté, étudié 

à la suite de l’observation des deux enseignantes, présente plusieurs différences entre les 

enseignants. 

Enfin, la recherche réalisée par Raymond (2014) visait pour sa part à étudier les 

pratiques effectives de transposition didactique pour l’enseignement de la danse à l’école 

primaire québécoise en tenant compte des savoirs prescrits dans le programme de danse.  Pour 

ce faire, différentes techniques de collecte de données ont été utilisées auprès de cinq 

enseignantes en danse soit la collecte de documents curriculaires et didactiques, l’entretien 

biographique visant à saisir les rapports aux savoirs des enseignantes, l’entretien d’explicitation  

permettant d’interroger le vécu d’action didactique et l’observation des pratiques 

d’enseignement (Raymond, 2014) permettant de produire des données relatives aux interactions 

entre les enseignantes et les élèves. Alors que la notion de transposition didactique de Chevallard 

constituait la base conceptuelle de cette recherche, l’analyse des données a permis de cerner des 

phénomènes transpositifs de diverses natures (procédurales, temporelles et procédurales), de 

décrire des dispositifs didactiques favorisant les apprentissages artistiques (A), esthétiques (E) 

et culturels (C) et de développer un modèle théorique complémentaire.  

La présentation non exhaustive de ces quelques recherches évoque différents 

dispositifs méthodologiques pouvant être pertinents pour l’étude des pratiques pour la 

transposition didactique de savoirs spécifiques à savoir l’observation en classe et l’entretien 

d’explicitation telle qu’utilisée dans la recherche de Raymond (2014). Bien que seulement 

Grosbois, Ricco et Sirota (1992) se soient intéressés aux représentations des étudiants, une telle 

collecte de données nous semble très pertinente considérant le fait que les savoirs appris par les 

étudiants sont la dernière étape de la transposition didactique de l’après-Chevallard. 

Maintenant que le concept de la transposition didactique issu de la didactique des 

sciences a été présenté, nous ferons une présentation du pedagogical content knowledge et du 

concept de transformation. 
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2.2.2 Le pedagogical content knowledge (PCK) et la transformation  

Dans la prochaine section processus de transformation, nous présenterons le courant de 

recherches appelé pedagogical content knowledge. Ensuite, nous présenterons le modèle de la 

transformation de Shulman (1987), modèle issu des travaux portant sur le PCK. 

2.2.2.1 Le PCK  

Les travaux de Shulman (1986, 1987) sont à l’origine du concept de pedagocical 

content knowledge. Depuis ce temps, une multitude d’écrits et de recherches en lien avec le PCK 

ont été publiés. Une requête réalisée en mars 2019 avec Google Scholar en utilisant les 

descripteurs « pedagogical content knowledge » et en filtrant les écrits publiés après 2018 a 

donné plus de 18000 résultats. 

Shulman (1987) distinguait, à l’époque, trois catégories de connaissances afin de 

décrire les savoirs développés par les enseignants relativement aux contenus d’enseignement : 

a) la connaissance disciplinaire du contenu (subject matter content knowledge), b) la 

connaissance pédagogique du contenu3 (pedagogical content knowledge), et c) la connaissance 

du curriculum (curricular knowledge) (Shulman, 1986). 

La connaissance pédagogique du contenu, qui présente un intérêt particulier, inclut, 

selon Shulman, (1987), les connaissances des représentations utiles pour l’enseignement d’un 

contenu spécifique et celles de ce qui rend facile ou difficile l’apprentissage d’un certain contenu 

par les étudiants. 

Depuis ce temps, plusieurs autres chercheurs ont tenté de définir ce type particulier de 

connaissance et d’en déterminer ses composantes (Abell, 2007; Berry, Friedrichsen et 

 

 

 
3	Bien que plusieurs expressions telles que « connaissance des contenus pédagogiques » (Amade-Escot, 2000), 
« savoir pédagogique de la matière » (Malo, 2000) et « savoir didactique » (Alexandre, 2013) aient aussi été 
utilisées pour traduire le concept de « pedagogical content knowledge », nous avons fait le choix d’utiliser 
« connaissance pédagogique du contenu » pour le désigner. 
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Loughran, 2015; Gess-Newsome, 2015; Grossman, 1990; Magnusson, Krajcik et Borko, 1999; 

Neumann, Kind et Harms, 2018; Park et Oliver, 2008). Bien que les auteurs n’incluent pas 

exactement les mêmes types de connaissances dans le PCK, la majorité d’entre eux s’entendent 

pour y inclure deux types de connaissances, soit les connaissances relatives aux stratégies 

d’enseignement et les connaissances relatives aux compréhensions des étudiants (student 

understanding) (Park et Oliver, 2008). 

À la suite d’une rencontre tenue en 2012 réunissant de nombreux chercheurs 

internationaux s’intéressant au PCK, une définition ainsi qu’un modèle consensuel ont été 

élaborés pour situer le concept de PCK. Dans cette nouvelle définition, le PCK inclut non 

seulement les connaissances pour la planification de l’enseignement d’un sujet particulier à des 

étudiants particuliers avec des objectifs particuliers, mais est aussi impliqué lors de 

l’enseignement lui-même. 

- La connaissance, et les raisonnements qui la sous-tendent, ainsi que la planification 
nécessaire à l’enseignement d’un sujet particulier d’une manière particulière en vue 
d’un objectif particulier pour des étudiants particuliers afin que ceux-ci obtiennent 
de meilleurs résultats d’apprentissage (Réflexion sur l’action, explicite) ;  
- L'acte d'enseigner un sujet particulier d'une manière particulière en vue d’un 
objectif particulier pour des étudiants particuliers afin que ceux-ci obtiennent de 
meilleurs résultats d’apprentissage  (Réflexion dans l’action, tacite ou explicite) 
(Gess-Newsome, 2015, p. 36, traduction libre).	 

Ce modèle élaboré pour expliquer le PCK (Figure 8), qui prend en compte les modèles 

précédents, inclut des connaissances professionnelles pour l’enseignant qui sont influencées et 

qui influencent d’autres connaissances professionnelles reliées à un contenu disciplinaire 

spécifique (les connaissances liées aux stratégies pédagogiques et aux formes de représentation 

du contenu, par exemple). Ces connaissances passeraient à travers certains filtres ou 

amplificateurs tels que les croyances des enseignants avant d’être transformées lors de la 

pratique en classe influencée par son contexte (où le PCK entre en jeu). Enfin, d’autres filtres et 

amplificateurs liés aux étudiants agiteraient sur les résultats des étudiants. 
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Figure 8. Modèle consensuel des connaissances professionnelles de l’enseignant (incluant le 

PCK) (Gess-Newsome, 2015). 

Ce modèle consensuel a été retravaillé lors d’une deuxième rencontre tenue en 2016 

réunissant des spécialistes du PCK (Carlson et Daehler, 2019). Ce dernier modèle, illustré à la 

Figure 9, décrit les « couches » complexes de connaissances et d’expériences qui façonnent les 

pratiques des enseignants de sciences et qui, par le fait même, ont un impact sur l’apprentissage 

des étudiants. Dans ce modèle, on identifie trois domaines distincts de la connaissance 

pédagogique du contenu : la PCK collective (collective PCK, cPCK), la PCK personnelle 

(personnal PCK, pPCK) et la PCK dans l’action (enacted PCK, ePCK).  La PCK collective 

correspond aux connaissances professionnelles spécialisées pour l’enseignement des sciences 

partagées par un ensemble de personnes (enseignants, chercheurs et autres professionnels de 

l’éducation) dans un domaine donné. La PCK personnelle correspond aux connaissances 

professionnelles personnelles détenues par un enseignant seul. Enfin, la PCK dans l’action est 

le sous-ensemble unique de connaissances sur lequel l'enseignant s'appuie pour engager un 

raisonnement pédagogique lors de la planification, de l'enseignement et de la réflexion sur son 
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action. Les contributions de plusieurs personnes (enseignants, étudiants, pairs et autres) sont 

nécessaires au développement de ces couches de PCK. Ces ensembles de connaissances sont 

mobilisés dans les pratiques et ont de l’impact sur les résultats des étudiants. Le modèle 

reconnaît que la base de connaissances professionnelles plus large (par exemple, la connaissance 

des contenus, les connaissances pédagogiques) est fondamentale pour les enseignants de 

sciences et que le contexte (par exemple, les programmes, les valeurs de la communauté et les 

caractéristiques de l'élève) influence l'enseignement et l'apprentissage. Enfin, des échanges de 

connaissances bidirectionnels ont lieu entre les divers cercles du modèle tout au long du parcours 

professionnel des enseignants. 

 

Figure 9. Représentation du Modèle Consensuel Raffiné du PCK (Refined Consensus Model 

(RCM)) (Carlson et Daehler, 2019). 

Depuis, un grand nombre de recherches et d’écrits ont porté sur ces deux derniers 

modèles (Carlson et coll., 2019; Carlson et Daehler, 2019; Chan et Hume, 2019; Chan, Rollnick 

et Gess-Newsome, 2019; Liepertz et Borowski, 2018; Neumann et coll., 2018; Park, 2019; Park 
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et Suh, 2019). Ces écrits visent, entre autres, à faire une analyse du modèle consensuel en lien 

avec les modèles précédents, à trouver des façons de « capturer » ces connaissances ou à 

présenter des résultats de recherche où l’un de ces modèles a été mobilisé.    

Maintenant que nous avons amené différentes visions de ce que pouvait être le PCK, 

nous présenterons un modèle pour la transformation des savoirs par les enseignants en 

considérant le fait que cette transformation serait réalisée grâce à la connaissance pédagogique 

du contenu que possèdent les enseignants. 

2.2.2.2 La transformation des savoirs 

Compte tenu du fait que l’objectif général de la recherche vise, entre autres, à décrire 

les pratiques enseignantes pour la transformation de savoirs scientifiques, nous nous 

intéresserons tout particulièrement au processus de transformation. Certains chercheurs ont 

d’ailleurs étudié le PCK en se penchant spécifiquement sur ce processus de transformation des 

connaissances en vue de leur enseignement (Geddis, 1993; Geddis, Onslow, Beynon et Oesch, 

1993; Geddis et Wood, 1997; Mavhunga, 2016; Sánchez et Llinares, 2003; Shulman, 1987; Van 

Driel, Verloop et DeVos, 1998). Pour ces auteurs, la connaissance pédagogique du contenu 

serait mobilisée lors de la transformation des savoirs. 

Shulman (1987) situe la transformation des savoirs des enseignants dans un processus 

plus large appelé modèle de raisonnement et d’action pédagogique (model of pedagogical 

reasoning and action) impliquant des étapes de compréhension, de transformation, 

d’enseignement, d’évaluation et de réflexion (Figure 10).  Ce modèle prend en compte le défi 

de l’enseignant de partir de sa propre compréhension d’un sujet pour arriver à l’enseigner 

efficacement.  
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Figure 10. Modèle de raisonnement et d’action pédagogique de Shulman (1987).  

Adapté de (Malo, 2000). 

Le processus débute par la compréhension des buts, des notions de la discipline et de 

l’organisation de ces dernières. Une transformation des notions comprises par l’enseignant dans 

le but de les enseigner se produit ensuite avant l’enseignement à proprement parler où 

l’enseignant met en place différentes activités d’enseignement et d’apprentissage. L’évaluation 

comprend la vérification de la compréhension des étudiants pendant l’enseignement et à la fin 

d’une leçon ou d’une séquence d’enseignement ainsi que l’évaluation, par l’enseignant, de sa 

propre performance. L’enseignant procède ensuite à un retour réflexif sur son enseignement. 

Tout ce processus produit de nouvelles compréhensions des buts de l'enseignement, de la 

matière, des élèves, de l’enseignement et de soi-même ainsi que de nouveaux savoirs issus de 

l’expérience.  

Ce modèle a été réinvesti dans certaines recherches (Pang, 2016; Pella, 2015) dont celle 

de Starkey (2010) visant à caractériser le processus de raisonnement et d’action pédagogique 

d’enseignants à l’ère du numérique (digital age). En effet, plusieurs écrits portent sur 

l’utilisation du modèle de raisonnement et d’action pédagogique de Shulman (1987) pour 

l’étude des connaissances mobilisées dans le contexte de l’intégration pédagogique des 
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technologies (Harris et Phillips, 2018; Holmberg, Fransson et Fors, 2018; Niess et Gillow-

Wiles, 2017; Park et Prommas, 2017; Smart, 2016). 

Selon Shulman (1987), la transformation, cette étape où l’enseignant passe de sa 

compréhension personnelle du contenu et la transforme pour son enseignement, serait la phase 

la plus importante du processus de raisonnement et d’action pédagogique. Ce processus exige, 

comme illustré à la Figure 11, la combinaison ou la mise en œuvre des sous-processus suivants :  

1) la préparation (preparation); 
2) la représentation des notions (representation) ; 
3) la sélection d’une stratégie d’enseignement (selection) ; 
4) l'adaptation de ces représentations aux caractéristiques générales des étudiants et 
l’adaptation pour un groupe spécifique d’étudiants (adaptation and tailoring to 
student caracteristics) (Shulman, 1987). 

 
Figure 11. Processus de transformation du modèle de raisonnement et d’action pédagogique de 

Shulman (1987). Adapté de Malo (2000). 

 
Dans les prochaines lignes, nous décrirons chacune des étapes du processus de 

transformation en considérant les travaux de Shulman (1987) et les recherches qui ont suivi. 
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2.2.2.2.1 Préparation  

Selon Shulman (1987), la préparation, aussi appelée interprétation critique, implique 

que l’enseignant fasse un examen critique du matériel d'enseignement (teaching material) 

disponible avec la compréhension qu’il a de la matière à enseigner et. L’enseignant doit alors 

juger si le contenu de ce matériel est « adapté » pour l’enseignement. La préparation inclut ainsi 

la détection des erreurs et des oublis dans ces textes et la structuration et la segmentation du 

matériel en des formes mieux adaptées à la compréhension personnelle de l’enseignant et ainsi, 

mieux adaptées à l’enseignement de cette matière. Les buts et objectifs de l’enseignement sont 

aussi scrutés dans ce sous-processus.  

Dans le modèle ERTE (Educational Reconstruction for Teacher Education), un modèle 

développé pour des projets de recherche qui porteraient sur le PCK d’enseignants en sciences, 

la préparation correspond à l’analyse de l’objet à enseigner et vise à identifier les concepts 

essentiels et leurs relations en se référant à la littérature scientifique, aux manuels de sciences et  

aux livres portant sur la philosophie et l’histoire des sciences (van Dijk et Kattmann, 2007). 

L’identification des concepts essentiels d’une leçon s’intègre donc, selon nous, dans l’étape de 

préparation.  

Chen et Ennis (1995), qui utilisent le terme « interprétation » pour décrire ce processus 

où les enseignants clarifient et interprètent les connaissances liées au sujet qui doit être enseigné, 

ont montré qu’il n’est pas suffisant que les enseignants aient de nombreuses connaissances des 

contenus, mais il faut aussi qu’ils soient en mesure d’identifier les notions les plus importantes 

en lien avec leur enseignabilité (teachability) dans le cadre d’une recherche impliquant trois 

enseignants expérimentés (14 à 32 ans d’expérience) en éducation physique. Cette recherche de 

nature interprétative impliquant de l’observation participante, des entrevues, l’évaluation de 

connaissances importantes sur une liste de concepts donnés (knowledge importance evaluation) 

et des réseaux de concepts réalisés par les enseignants (the Pathfinder concept mapping). 

L’enseignabilité des contenus se refléterait dans les décisions des enseignants d’inclure ou 

d’exclure ceux-ci (Chen et Ennis, 1995). Selon les résultats de cette recherche, certains contenus 

« avancés » ne seraient pas enseignés, non pas parce qu’ils ne sont pas importants, mais parce 

qu’ils sont perçus comme difficiles à enseigner. Et ce jugement de l’enseignabilité des notions 
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serait basé sur les perceptions qu’ont les enseignants des compétences de leurs étudiants (Chen 

et Ennis, 1995). Les décisions d’inclure ou d’exclure certains contenus seraient aussi 

attribuables à la perception qu’ont les enseignants de l’importance de ces contenus (Schmidt, 

Porter, Floden, Freeman et Schwille, 1987).   

En résumé, la préparation implique une interprétation critique du matériel 

d’enseignement afin de vérifier qu’il n’y a pas d’erreur ou d’omission, afin de structurer les 

contenus et afin de choisir ceux qui sont essentiels. 

2.2.2.2.2 Choix des formes de représentation des contenus 

Selon Shulman (1987), le sous-processus de représentation implique que l'enseignant 

trouve des façons de représenter les concepts clés aux étudiants. On pense à des analogies, des 

métaphores, des exemples, des démonstrations, des simulations, etc.  Il importe, selon lui, que 

les enseignants développent un vaste répertoire de représentations dans ce sous-processus. 

Bond-Robinson (2005) utilise le terme « explication transformatrice » (transforming 

explanation) pour décrire une représentation ou une illustration spécifique à une discipline qui 

prend en compte les conceptions des étudiants. Différents travaux ont porté sur les 

représentations conçues et/ou utilisées par les enseignants pour l’enseignement (Boesdorfer, 

2015; Bond-Robinson, 2005; Oh et Kim, 2013).  

Magnusson, Krajcik et Borko (1999) faisaient référence à ces représentations dans la 

catégorie « stratégies d’enseignement propres à un sujet spécifique » (topic-specific strategies). 

Ces représentations pouvaient être des illustrations, des exemples, des modèles ou des analogies. 

Selon Treagust (2007), en accord avec la définition du PCK de Shulman, les représentations 

incluent les modèles, les analogies, les équations, les graphiques, les figures et les simulations 

qui peuvent aider l’apprenant à comprendre un concept. Elles peuvent prendre différentes 

formes comme verbale, mathématique, visuelle et opérationnelles dans l’action.  

Selon les résultats de Chen et Ennis (1995), les enseignants se construisent un vaste 

répertoire de formes de représentation des contenus et ces représentations sont personnelles à 

chaque enseignant malgré que ceux-ci aient une base commune de connaissances des contenus. 

Les formes de représentation varient donc grandement d’un enseignant à l’autre. 
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Selon Boesdorfer (2015), les représentations peuvent être très utiles pour 

l’enseignement de concepts abstraits en chimie. C’est dans cette perspective qu’elle a réalisé 

une étude de cas avec deux enseignantes de chimie expérimentées afin de voir s’il y avait une 

relation entre les représentations choisies par ces enseignantes pour l’enseignement de la 

structure électronique de l’atome et du tableau périodique et les orientations de ces enseignantes 

pour l’enseignement des sciences. Elle a montré que les choix des représentations utilisées par 

les enseignants étaient, en effet, influencés par leurs orientations pour l’enseignement des 

sciences. Par exemple, les orientations pour l’enseignement des sciences de la première 

enseignante incluaient une conception de l’enseignement et de l’apprentissage plutôt centré sur 

l’enseignant (teacher-centered), ce qui se dégageait dans le choix des représentations utilisées 

qui étaient davantage des démonstrations directes de contenus faites par l’enseignante et qui ne 

requéraient pas la participation des étudiants. L’autre enseignante, qui avait une conception de 

l’enseignement et de l’apprentissage centrée plus sur les étudiants choisissait des représentations 

générées par l’enseignante, mais centrées surtout sur les étudiants.   

Bref, la phase de représentation implique que l’enseignant réfléchisse aux différentes 

manières de représenter un contenu à enseigner (analogies, exemples, simulations, 

démonstrations, etc.) et choisisse celles qui permettront de faciliter l’apprentissage de ce 

contenu. 

2.2.2.2.3 Choix d’une stratégie d’enseignement 

Dans cette phase de la transformation, les formes de représentation choisies par 

l’enseignant s’incarnent à l’intérieur d’une stratégie d’enseignement à partir d’un répertoire de 

méthodes d’enseignement connues (Shulman, 1987). Idéalement, ce répertoire se doit d’être 

riche, en ne se limitant pas aux méthodes d’enseignement conventionnelles, mais devrait inclure 

d’autres méthodes d’enseignement plutôt centrées sur l’étudiant (Shulman, 1987). 

Legendre (2005) définit la stratégie d’enseignement comme un « ensemble 

d’opérations et de ressources pédagogiques, planifiées par l’éducateur pour un sujet autre que 

lui-même » (p.1261) et la stratégie pédagogique comme 

 un plan d’action où la nature et les interrelations des éléments du sujet, de l’objet, 
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de l’agent et du milieu sont précisées en vue de favoriser les adéquations les plus 
harmonieuses entre ces quatre composantes d’une situation pédagogique (p.1263). 

La mise en œuvre d’une telle stratégie se fait, entre autres, par le biais de méthodes pédagogiques 

(Legendre, 2005), de méthodes d’enseignement (Prégent, 1990) ou de formules pédagogiques 

(Chamberland, Lavoie et Marquis, 1995).  

Une recherche réalisée par Boz et Boz (2008) visait à étudier les connaissances des 

enseignants à propos des stratégies d’enseignement pour l’enseignement de la nature particulaire 

de la matière par le biais de vignettes, d’entrevues semi-dirigées et de plans de leçon. Les 

résultats de cette recherche ont montré que les objets concrets, les animations informatiques et 

l’enseignement magistral étaient les techniques d'enseignement privilégiées par les futurs 

enseignants. Plusieurs facteurs tels que la connaissance pédagogique du contenu générale 

(PCK), la connaissance de la matière et des connaissances sur les difficultés des élèves se sont 

révélés être à l’origine du choix d’une stratégie d'enseignement. 

2.2.2.2.4 Adaptation aux caractéristiques des étudiants  

La dernière phase présentée ici correspond à ce que Shulman (1987) désignait par 

« adaptation » et « tailoring ». Elle vise l’adaptation des représentations en fonction des 

caractéristiques des étudiants. L’enseignant se questionne afin de voir si des aspects tels que les 

capacités de ses étudiants, le genre, le langage, la culture, les motivations, les connaissances 

antérieures affecteront les réactions des étudiants face aux représentations présentées.  Il se 

questionne relativement aux conceptions, aux conceptions erronées ou aux difficultés qui 

pourraient nuire à la compréhension des concepts. Enfin, l’enseignant adapte sa planification 

aux caractéristiques précises de son groupe d’étudiants (Shulman, 1987). 

Dans une étude réalisée en 2002 avec 12 enseignants stagiaires issus de différents 

domaines qui suivent un programme de formation à l’enseignement,  Halim et Meerah ont 

trouvé, grâce à des questionnaires et des entrevues, qu’à cause de leur faible connaissance de la 

matière, ceux-ci étaient peu conscients des conceptions alternatives des étudiants et éprouvaient 

ainsi des difficultés à utiliser des stratégies appropriées pour l’enseignement des concepts 

scientifiques. 
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Bref, la transformation est un processus en quatre étapes qui s’insère dans le modèle 

d’action et de raisonnement pédagogique de Shulman (1987). Ces étapes sont résumées dans la 

Figure 12. 

 

Figure 12. Les phases du processus de transformation. Adapté de Shulman (1987). 

Basées sur la conception du PCK de Shulman, des études de cas réalisées par Geddis 

et ses collaborateurs (1993, 1997) ont montré que certaines connaissances étaient nécessaires 
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d’enseignement efficaces, du matériel d’enseignement disponible et de l’importance du contenu 

dans le programme (Geddis et Wood, 1997). 

Comme énoncé dans le modèle de raisonnement et d’action pédagogique de Shulman 
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2.3 L’enseignement des savoirs scientifiques 

Dans le but de comprendre aussi comment se déroule l’enseignement de ces savoirs 

transformés lors de l’interaction, nous avons consulté certains modèles théoriques qui 

s’intéressent tout particulièrement aux processus cognitifs des enseignants. 

Bien que différents modèles existent pour tenter de décrire les pratiques des enseignants 

lors de leur intervention, nous avons fait le choix de nous attarder aux travaux de Schön (1994) 

et à ceux de Wanlin et Crahay (2012).  En effet, suivant la perspective théorique cognitiviste 

que nous avons adoptée, où les pratiques enseignantes englobent, entre autres, les processus 

cognitifs à l’origine des activités des enseignants, il nous semble pertinent de se référer à des 

modèles expliquant ces processus. 

2.3.1 Réflexion dans l’action et réflexion sur l’action 

Schön (1994) met en évidence des formes de pensées qui sont intimement liées à l’action 

et qui n’apparaissent que dans l’action en soutenant qu’une forme de savoir est « cachée » dans 

l’action. Il souligne que les professionnels, bien qu’ils aient l’expertise pour poser des actions 

tout à fait appropriées au contexte, n’arrivent souvent pas à expliciter ces pensées et processus 

qui demeurent très largement implicites (la pensée ici n’est pas nécessairement conçue comme 

en mode verbal, mais peut prendre différentes formes comme, par exemple, en musique). Schön 

ne tranche pas réellement entre la vision selon laquelle ces savoirs résident véritablement dans 

l’action et l’interprétation cognitiviste qui attribue à l’automatisation de procédures 

régulièrement appliquées ce passage à une exécution se situant sous le seuil de la conscience. 

Par ailleurs, il souligne que dans l’exercice professionnel se glisse parfois des moments de 

réflexion en cours d’action (reflection-in-action) lorsque nous pensons à ce que nous faisons en 

exécutant une tâche et des moments de réflexion sur l’action (reflection-on-action) lorsque, dans 

une perspective post-action, vous réfléchissez par exemple à ce que vous faites habituellement 

pour arriver à réussir à exécuter si bien une action particulière. Schön précise, par ailleurs, que 

ces réflexions dans l’action ou sur l’action ont plutôt tendance à se produire lorsqu’une action 

ne donne pas les résultats que nous avions escomptés. 
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Suivant les travaux de Schön, Perrenoud (1998a) précise que la réflexion dans l’action 

consiste à « se demander ce qui se passe ou va se passer, ce qu’on peut faire, ce qu’il faut faire, 

quelle est la meilleure tactique, quels détours et précautions il faut prendre, quels risques on 

court, etc. » et ce, au cours de l’action. Appliquée au monde de l’éducation, la réflexion dans le 

feu de l’« action pédagogique » consiste principalement, selon lui, à l’activité mentale qui a lieu 

lors de la prise de nombreuses microdécisions en lien, notamment, avec la gestion de classe et 

avec le déroulement du cours. Perrenoud (1998a) précise toutefois que pour lors d’activités 

routinisées, comme les routines d’enseignement par exemple, cette activité mentale serait déjà 

« préfaite » et donc à la limite de la conscience. 

À l’instar de Schön, il distingue la réflexion « dans le feu de l’action » de la réflexion 

sur l’action qui consiste à « prendre sa propre action comme objet de réflexion, soit pour la 

comparer à un modèle prescriptif, à ce qu’on aurait pu ou dû faire d’autre, à ce qu’un autre 

praticien aurait fait, soit pour l’expliquer ou en faire la critique. » On fait alors référence à une 

réflexion « d’après-coup » dans une perspective d’analyse de l’action passée.  

Comme Schön, Perrenoud (1998a) précise que la distinction entre ces deux types de 

réflexion peut toutefois être floue et qu’il y ait, en fait, continuité entre les deux plutôt que 

contraste. Par exemple, la réflexion dans l’action de la classe pourra être le point de départ d’une 

réflexion sur l’action subséquente du fait qu’elle laisse l’enseignant avec des questions à propos 

desquels il réfléchira plus tard. À l’inverse, ces réflexions faites suite à l’action pourront 

aiguillier l’enseignant à réfléchir plus rapidement dans l’action. 

Nous avons retenu un autre modèle théorique qui tente de décrire la pensée des 

enseignants pendant qu’ils enseignent. 

2.3.2 La pensée des enseignants durant l’interaction 

Se situant très près de cette perspective de la réflexion « dans le feu de l’action », 

Wanlin et Crahay (2012) proposent un modèle intégré de la pensée interactive élaboré à la suite 

d’une recension de la littérature anglophone portant sur la pensée des enseignants (teacher 

thinking) lors de la phase interactive de l’enseignement. La pensée interactive fait référence à la 

pensée des enseignants pendant l’interaction en classe. 
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Dans le cadre du courant du Teacher thinking, plusieurs auteurs ont tenté de modéliser 

les processus des décisions prises durant la phase interactive de l’enseignement (Kleven, 1991; 

Peterson, Marx et Clark, 1978; Shavelson et Stern, 1981, Snow, 1972). Alors que les premiers 

modèles proposaient, en gros, que les décisions prises durant l’enseignement en classe soient 

fortement basées sur l’observation du comportement des élèves en lien avec les « seuils de 

tolérance » des enseignants, dans le cas du modèle de Shavelson et Stern, les décisions prises 

dépendraient en grande partie des routines d’enseignement établies par les enseignants. Le 

modèle de Kleven, plus récent que les autres, mettait en évidence des phases impliquées dans le 

processus de décision. 

De nombreuses critiques ont été faites vis-à-vis ces différents modèles décisionnels 

(Kleven, 1991; Peterson, Marx et Clark, 1978; Shavelson et Stern, 1981). Parmi celles-ci, on 

dénonce que les premiers modèles décisionnels prenaient la forme d’arbres de décision 

algorithmiques laissant croire que le fonctionnement de l’enseignant lors de l’interaction serait 

réduit à une logique binaire (Riff et Durand, 1993; Wanlin et Crahay, 2012). Ensuite, selon Riff 

et Durand (1993) la métaphore de l’enseignant-décideur serait erronée du fait qu’elle s’attarde 

uniquement au processus de décision des enseignants sans considérer les autres processus 

cognitifs en jeu (réflexions, associations, etc.). C’est dans cette perspective que, selon les mêmes 

auteurs, de tels modèles décisionnels devraient être surtout considérés lors d’incidents exigeant 

une décision ou dans des situations atypiques. Par ailleurs, puisque plusieurs des processus 

cognitifs des enseignants ne sont pas conscients, l’utilisation de la technique du rappel stimulé 

comme moyen pour décrire ces processus a aussi été critiquée (Riff et Durand, 1993). Enfin, 

ces modèles décisionnels laissent croire que les comportements des élèves sont les seuls indices 

à la base des décisions des enseignants. On peut s’imaginer que d’autres indices ne se rapportant 

pas directement aux étudiants pourraient aussi être à la base de certaines décisions en classe, par 

exemple des indices provenant de l’environnement, le temps, etc. Or, des chercheurs continuent 

d’étudier les prises de décision des enseignants durant l’enseignement (Santagata et Yeh, 2016; 

Stahnke, Schueler et Roesken-Winter, 2016). 

Le modèle de Wanlin et Crahay (2012) prend en compte plusieurs de ces critiques faites 

aux modèles décisionnels cognitivistes, et tente de cerner les éléments auxquels pensent les 
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enseignants quand ils donnent leur cours et les facteurs influençant ces pensées ou cette 

réflexion. « L’étude de ces éléments de réflexion et des facteurs qui les influencent aboutit quasi 

inévitablement sur la notion de dilemme qui devient le noyau dur des processus de pensée des 

enseignants lorsqu’ils enseignent » (p. 9). 

Selon ce modèle illustré à la Figure 13, la pensée interactive est influencée par le plan 

élaboré par l’enseignant et s’articule autour d’un processus intégrant la perception d’indices 

(relatifs à l’enseignant, aux étudiants ou à des facteurs contextuels), le jugement de ces indices 

et enfin une décision et l’adoption d’un comportement.  

 

Figure 13. Un modèle intégré de la pensée interactive des enseignants. Adapté de Wanlin et 

Crahay (2012). 

Planification (plan mental)

Fa
ct

eu
rs

 c
on

te
xt

ue
ls

Perception d’indices (facteurs enseignant, élèves, contextuels)

Jugement (de la conformité, tolérance par rapport au plan mental)

Décision et comportement

Dilemmes

Facteurs propres en 
l’enseignant Facteurs propres aux élèves

Interaction



 

 60 

Dans ce modèle, le plan élaboré lors de la planification de l’enseignement est le point de 

départ puisque, selon la littérature cognitiviste portant sur le sujet, les activités planifiées sont 

l’unité de traitement de base de l’enseignement et les réflexions en cours d’enseignement leur 

sont subordonnées (Wanlin et Crahay, 2012). Selon notre propre expérience professionnelle 

dans l’enseignement de la chimie au collégial au sein de différents cégeps (plus de 15 ans), 

l’utilisation d’une forme quelconque de plan est la norme dans le milieu. 

Ce plan peut prendre la forme d’images mentales, d’un script de la leçon à exécuter, de 

notes manuscrites ou électroniques, etc. Selon ce modèle, la réflexion en cours d’interaction 

(pendant la phase interactive du cours) consisterait principalement à se questionner quant à la 

poursuite de l’application de ce plan. Lors de l’enseignement, l’enseignant prélèverait des 

indices en lien avec le déroulement du cours comme, par exemple, la compréhension des élèves 

et leur participation. Ces indices relèvent de facteurs liés aux étudiants, à l’enseignant (Wanlin, 

Laflotte et Crahay, sous presse) ainsi qu’au contexte dans lequel se déroule l’enseignement. Ces 

indices peuvent donner lieu à des constats d’imprévus ou des dilemmes que l’enseignant devra 

gérer. L’enseignant jugera alors à quel point les indices perçus dépassent ses « seuils de 

tolérance » et prendra une décision qui pourra donner lieu à différents comportements.  

Nous avons choisi de nous référer à ce modèle, bien qu’il ne soit pas validé 

empiriquement, pour différentes raisons. En premier lieu, celui-ci ne se présente pas comme un 

algorithme décisionnel rigide contrairement aux principaux modèles décisionnels précédents et 

s’intéresse au processus par lequel un indice perçu finit par donner lieu à une décision en classe. 

Ensuite, ce modèle rend plus fidèlement compte de la complexité du processus en considérant 

que les indices perçus à la base des décisions interactives peuvent être liés non seulement aux 

comportements des étudiants, mais aussi à des facteurs propres à l’enseignant (ses connaissances 

et ses croyances) ou à des facteurs contextuels. Les éléments du contexte et de l’environnement 

influençant les pensées et décisions des enseignants sont donc pris en compte, un peu comme 

dans les modèles de la cognition située (Casalfiore, 2000). Nous croyons en effet que les 

pratiques enseignantes sont fortement influencées par le contexte dans lequel elles s’inscrivent 

et donc, que celui aura un impact sur ce que l’enseignant décidera lors de l’intervention. 
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Par ailleurs, notre choix est aussi fait en fonction de sa cohérence avec notre objectif 

de recherche qui consiste à mieux comprendre les pratiques enseignantes de transformation de 

savoirs scientifiques lors de la planification et pour leur enseignement. Ainsi, nous ne souhaitons 

pas étudier l’activité des enseignants pendant l’interaction en détail, mais plutôt voir comment 

s’incarne ce qui a été planifié dans le contexte de la classe en nous intéressant particulièrement 

aux changements apportés au plan original dans la phase interactive de l’enseignement. En effet, 

ce modèle est particulièrement utile pour l’analyse des évènements dérogeant du plan, soit des 

incidents ou des imprévus. 

2.4 Les savoirs appris par les étudiants  

Différents termes sont utilisés selon les auteurs pour décrire les idées, les connaissances 

que possèdent les étudiants en lien avec les apprentissages à faire. Selon Reuter et ses 

collaborateurs (2013), les représentations désignent les connaissances mobilisées par un étudiant 

face à une question ou à une thématique qui a fait l’objet d’un enseignement ou non. Ce concept 

présuppose donc que les étudiants n’arrivent pas à l’école la « tête vide » et qu’ils ont déjà 

certaines connaissances à propos des concepts à apprendre. Giordan et de Vecchi (1987) 

utilisent, pour leur part, le terme conception pour nommer ces idées déjà-là, ces « structures 

d’accueil » que les étudiants ont. C’est ce terme que nous utiliserons pour désigner les idées, les 

connaissances antérieures, les façons de comprendre la structure atomique des étudiants. 

En lien avec ces conceptions, rappelons que de nombreuses recherches ont porté sur 

les conceptions alternatives (ou erronées) des étudiants depuis les 30 dernières années (Driver 

et Easley, 1978; Duit, 1991; Duit, Treagust et Widodo, 2008; Gabel, 1999; Taber, 2001). Plus 

récemment, plusieurs travaux  ont porté sur les conceptions des étudiants de sciences (Cormier, 

2014b; Kidron, 2018; Lebrun et De Hosson, 2017; Parmentier, Lamine et Bonnafé, 2015; 

Queloz, Hafen et Köhler, 2018; Taber, 2018). Selon Duit et ses collaborateurs (2008), les 

premières recherches portant sur les conceptions alternatives des étudiants reposaient sur deux 

perspectives théoriques.  La première perspective est liée aux idées cognitivistes d'Ausubel 

(1968) voulant que facteur le plus important pour l’apprentissage soit ce que l’étudiant sait déjà 

sur le sujet, et que cela devrait donc être pris en compte lors de l’enseignement.  La deuxième 
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perspective repose sur la théorie constructiviste de Piaget relativement à l’interaction entre 

l’assimilation et l’accommodation (Duit et coll., 2008). Selon la perspective constructiviste, 

l’assimilation réfère au processus par lequel un individu intègre les informations d’une 

expérience à ses schèmes existants alors que l’accommodation consiste en la modification des 

schèmes existants pour les adapter selon les besoins. Ces processus mènent à l’équilibration 

(Vienneau, 2011). Bref, les recherches réalisées selon les perspectives cognitiviste et 

socioconstructiviste démontrent que les connaissances antérieures jouent un rôle important dans 

la cognition (Ausubel, 2000; Pintrich, Marx et Boyle, 1993) et se montrent particulièrement 

persistantes (Tardif, 1992). 

Dans un autre ordre d’idées, les niveaux de formulation consistent en différents 

énoncés (ou formulations) qui peuvent être produits pour un même concept lors de la mise en 

texte d’un savoir (Astolfi et coll., 2008; Reuter et coll., 2013). La prise en compte des apprenants 

constituerait une première facette de cette notion (Astolfi et coll., 2008). Selon Reuter et ses 

collaborateurs (2013), les apprentissages des étudiants « sont intimement liés à leurs états de 

connaissances préalables, c’est-à-dire, souvent, à leurs représentations » (p. 140). 

L’apprentissage ne consisterait pas seulement à la mémorisation mécanique de contenus, mais 

serait plutôt une réorganisation de savoirs souvent déjà connus (Astolfi et coll., 2008). 

De la même façon, les étudiants pourront formuler des énoncés afin d’expliquer un 

concept scientifique selon différents niveaux liés à leur compréhension globale d’un concept. 

De cette façon, il nous semble pertinent d’utiliser la notion de niveaux de formulation afin de 

catégoriser les façons dont les étudiants conçoivent la structure de l’atome au début et à la fin 

de leur cours de chimie générale et de déterminer si un changement a eu lieu.  

Ainsi, il nous semble ainsi pertinent d’utiliser la notion de niveaux de formulation afin 

de tenter de mettre en évidence les conceptions (exactes et erronées) qu’entretiennent les 

étudiants à l’égard de la structure de l’atome tant au début de leur cours de chimie générale qu’à 

la fin et de voir si un changement de celles-ci a eu lieu.  

Park et ses collaborateurs (2006, 2009) ont établi différents niveaux de formulation 

pour la structure atomique dans un projet qui visait à étudier les perceptions des étudiants pour 
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cet objet et l’apprentissage de celui-ci (par l’analyse du développement conceptuel représenté 

dans des modèles mentaux). Le Tableau 2 présente ces niveaux de formulation de la structure 

atomique par les étudiants ainsi que les modèles scientifiques auxquels ils réfèrent. Il importe 

de spécifier que ces niveaux augmentent en complexité et en précision. 
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Tableau 2  

Niveaux de formulation de la structure atomique  

 

Adapté de Park (2006, 2009) 

Niveaux de formulation Modèle scientifique 
1a L’étudiant conçoit l’atome comme une particule. Modèle particulaire 1b L’étudiant distingue les atomes des molécules. 
2 L’étudiant conçoit que l’atome est composé de 

protons, de neutrons et d’électrons. 

Modèle nucléaire 
 

3 L’étudiant conçoit l’existence d’un noyau composé 
de protons et de neutrons au centre de l’atome et que 
les électrons entourent le noyau. 

4 L’étudiant conçoit les orbites en faisant quelques 
références aux forces (gravité, fortes, faibles, forces 
électrostatiques). 

5a L’étudiant conçoit les orbites des différents niveaux 
comme des trajectoires circulaires des électrons.  

Modèle de Bohr 
 

5b L’étudiant conçoit les orbites des différents niveaux 
comme des trajectoires de différentes formes pour 
l’électron. 

6 L’étudiant conçoit l’atome en utilisant le modèle de 
Bohr et différencie les niveaux d’énergie à l’aide de 
la quantification de l’énergie.  

7 L’étudiant ne décrit plus l’électron comme étant sur 
une trajectoire déterminée, mais plutôt dans une 
certaine région (ou des électrons dans une orbitale). 

Modèle probabiliste 

8 L’étudiant décrit l’électron comme étant dans une 
région de façon cohérente avec le concept de 
probabilité en lien avec le principe d’incertitude. 

9a L’étudiant décrit différentes formes d’orbitales 
(mais les différentes formes ne sont pas représentées 
de façon superposée). 

9b L’étudiant décrit différentes formes d’orbitales (et 
les différentes formes sont représentées de façon 
superposée). 

10 L’étudiant décrit les concepts principaux de la 
mécanique ondulatoire (probabilité, fonction 
d’onde, quantification de l’énergie, etc.) et la 
conception moderne de l’atome en considérant la 
dualité onde-particule de l’électron. Il explique les 
concepts de probabilité et d’orbitale avec la théorie 
quantique et les intègre dans la structure atomique. 
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2.5 Une synthèse du cadre théorique 

Notre recherche s’ancre, en grande partie, dans l’approche théorique cognitiviste. Selon 

Durand, Ria et Veyrunes (2010), les recherches issues de cette approche  

ont  mis en évidence chez les enseignants des formes de décisions inattendues […] 
et des connaissances distinctes et spécifiques aux enseignants, soit les connaissances 
du contenu pédagogique (pedagogical content knowledge). Elles présentaient 
l’intérêt d’aborder la question des contenus et des savoirs enseignés en lien avec la 
cognition des enseignants et proposaient des possibilités d’articulation avec le 
courant didactique (p. 18). 

En effet, en ce qui concerne la connaissance pédagogique du contenu et la 

transformation des savoirs pour l’enseignement, bien que Shulman (1986, 1987) ne soit pas 

vraiment clair quant aux théories sur lesquelles il se fonde pour son concept de pedagogical 

content knowledge, Gess-Newsome (2015) fait valoir que le PCK a pris racine dans des théories 

cognitivistes.  

Ensuite, comme nous considérons que les pratiques enseignantes dépassent la sphère 

de l’observable et incluent ce qui se passe dans la tête de l’enseignant, nous nous sommes référés 

à deux cadres s’intéressant à la réflexion faite pendant l’enseignement soit la réflexion dans 

l’action (Schön, 1994) et un modèle intégré de la pensée interactive (Wanlin et Crahay, 2012) 

issu des travaux cognitivistes sur la prise de décision en classe. 

Nos choix théoriques ont été faits dans la perspective d’opérationnaliser nos objectifs 

de recherche, notamment en guidant et en structurant les analyses à venir. Dans l’ensemble, 

nous avons aussi voulu nous assurer d’une cohérence dans l’alignement théorique des différents 

cadres utilisés dans notre recherche. Conscients des limites associées aux recherches inspirées 

de cette approche, nous nous sommes intéressés aux processus cognitifs des enseignants en 

donnant une grande importance aux contextes dans lesquels ceux-ci s’opéraient. 

Voyons maintenant les différents concepts et modèles à partir desquels déboucheront 

nos objectifs spécifiques et notre méthodologie de recherche. 



 

 66 

D’abord, les pratiques enseignantes sont influencées par le contexte dans lequel elles 

s’inscrivent. Elles concernent les actions des enseignants autant dans la classe que hors de la 

classe et elles englobent aussi les processus cognitifs à l’origine de ces activités. 

Par ailleurs, plusieurs auteurs s’entendent sur le fait que les savoirs issus de la recherche 

et les pratiques issues des milieux de travail et de la société subissent des transformations pour 

leur enseignement et leur apprentissage par les étudiants (Chevallard, 1991; Perrenoud, 1998b; 

Shulman, 1987). Nous avons décrit les concepts clés de la didactique des sciences et de la 

transposition didactique avant de décrire ceux liés au pedagogical content knowledge et à la 

transformation. La transposition didactique de Chevallard (1991) et la transformation de 

Shulman (1987) diffèrent dans la nature du regard porté sur ces changements que subissent les 

savoirs. Alors que dans le modèle la transformation s’intéresse spécifiquement au processus de 

transformation pédagogique des savoirs mis en œuvre par les enseignants, la transposition 

didactique veut plutôt mettre en évidence les écarts entre les savoirs et les pratiques ayant cours 

dans la société et les savoirs enseignés. Selon ce dernier modèle, lors de la transposition 

didactique interne, les enseignants gèrent l’avancement des savoirs dans le temps 

(chronogénèse) et définissent les rôles de chacun dans la construction des savoirs (topogènèse). 

Ainsi, l’enseignant doit réaffirmer l’équilibre ancien/nouveau des savoirs en introduisant 

constamment de nouveaux savoirs apprêtés pour l’enseignement. 

En considérant nos objectifs, nous avons fait le choix d’étudier les pratiques 

enseignantes de transformation des savoirs à l’aide du modèle de transformation de Shulman 

(1987) en tenant compte des travaux subséquents. Pour ce qui est de l’enseignement des savoirs 

transformés, considérant notre posture théorique, nous avons emprunté le concept de réflexion 

dans l’action à Schön (1994) et nous nous sommes référés au modèle intégré de la pensée 

interactive de (Wanlin et Crahay, 2012), qui, tout en demeurant dans une perspective 

cognitiviste, prend en compte plusieurs des critiques adressées aux modèles décisionnels 

cognitivistes.  Ce modèle conserve l’idée que dans la phase interactive de l’enseignement, les 

enseignants procèdent à partir d’un plan (qui peut être plus ou moins élaboré) et doivent prendre 

une série de décisions quant à la poursuite ou l’adaptation de ce plan suite à la perception 

d’indices pouvant provenir des élèves, du contexte, mais aussi de perceptions relatives à eux-
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mêmes. Enfin, nous avons fait le choix de nous référer à la notion de niveaux de formulation en 

lien avec les différentes conceptions qu’entretiennent les étudiants à l’égard de la structure de 

l’atome.  

2.6 Les objectifs spécifiques de la recherche  

Les constats relevés dans la section problématique en lien avec les défis que doivent 

relever les enseignants de chimie dans le contexte de l’approche par compétences ainsi que les 

éléments découlant des différents concepts et modèles exposés dans le cadre théorique nous ont 

amené à formuler trois objectifs spécifiques pour notre recherche. Rappelons que l’objectif 

général de la recherche est de mieux comprendre les pratiques enseignantes de transformation 

des savoirs et d’enseignement de contenus scientifiques en lien avec les savoirs appris par les 

étudiants. 

Les objectifs spécifiques de cette recherche sont, pour la séquence d’enseignement-

apprentissage relative au modèle probabiliste de l’atome du cours « chimie générale : la 

matière » du programme Sciences de la nature : 

1. Décrire et comprendre les pratiques des enseignants pour les différentes phases de la 

transformation des savoirs lors de la planification. 

2. Analyser et comprendre les pratiques d’enseignement lors de la phase 

interactive en classe. 

3. Décrire et comprendre comment certaines pratiques (dont le choix de certaines formes 

de représentation des contenus et activités d’enseignement) sont susceptibles de 

favoriser le changement des conceptions des étudiants. 
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3 Méthodologie 

Dans ce chapitre, nous justifierons nos choix méthodologiques dans l’objectif de mieux 

comprendre les pratiques de transformation de savoirs scientifiques lors de la planification et 

d’enseignement en lien avec les savoirs appris par les étudiants (qui se manifestent par le 

changement de leurs conceptions). Nous expliquerons d’abord le choix d’une approche 

qualitative de type étude de cas. Par la suite, nous discuterons de la sélection des participants, 

des techniques utilisées pour collecter les données et de la démarche d’analyse de ces données. 

Nous exposerons, en dernier lieu, les critères de rigueur de la recherche, les forces et limites de 

la méthodologie ainsi que mesures adoptées pour le respect des normes éthiques.  

3.1 Le type de recherche 

Les différents choix méthodologiques que nous avons effectués pour cette étude sont 

guidés par le paradigme interprétatif. Celui-ci « se fonde sur le postulat que la réalité sociale est 

multiple et qu’elle se construit sur les perceptions individuelles, qui peuvent changer avec le 

temps » (Fortin, 2010). Ainsi, de cette posture épistémologique interprétative découle le choix 

d’une approche méthodologique de type qualitative. 

L’étude multicas est le type de recherche retenu. Ce choix se justifie par le fait que 

celle-ci permet d’étudier en profondeur un phénomène en contexte naturel (Karsenti et Demers, 

2011). Ce phénomène concernera des enseignants de chimie du collégial ainsi que leurs groupes 

d’étudiants. En lien avec le résultat final attendu, notre étude de cas est descriptive puisque les 

cas seront présentés de façon détaillée et que la mise à l’épreuve de modèles découlera de ces 

descriptions (Karsenti et Demers, 2011). Merriam (1988) décrit les caractéristiques d’un 

problème de recherche propres à l’étude de cas : « s’intéresse au « pourquoi » et au « comment » 

d’un phénomène, découle de la pratique, de l’expérience personnelle ou d’une recension des 

écrits et peut être de nature du concept, de l’action, de la valeur » (p. 239). Notre problème de 

recherche, qui concerne le manque dans la somme de connaissances touchant les pratiques des 

enseignants de chimie du collégial pour la transformation des savoirs liés au modèle probabiliste 

de l’atome et leur enseignement, partage plusieurs de ces caractéristiques. Nous nous sommes 
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intéressé, en effet, aux façons de faire des enseignants ainsi qu’à leurs justifications en 

considérant le contexte de leur pratique et l’expérience qu’ils ont acquise.  

3.2 La sélection des participants 

Six enseignants ont été sélectionnés pour la recherche, ainsi que les étudiants d’un 

groupe-cours par enseignant pour le cours « chimie générale : la matière » (pour un total de 163 

étudiants). De plus, nous avons sélectionné quelques étudiants de ces groupes pour de courtes 

entrevues vers la fin du processus de collecte de données. Nous n’avons pas prévu solliciter un 

très grand nombre de participants puisque la recherche qualitative ne vise pas à obtenir un 

échantillon représentatif comme le veut la recherche quantitative, mais s’intéresse plutôt aux 

expériences des participants, ceux-ci étant choisis en fonction de la pertinence de leur expérience 

en lien avec l’objectif de la recherche.  

Les enseignants ont été recrutés via un courriel présentant la recherche envoyé par la 

chercheuse. Les enseignants avaient le choix de participer ou non à la recherche. Il en est de 

même pour les étudiants qui avaient la possibilité de ne pas participer à la recherche sans être 

pénalisés pour le cours. Les mesures prises pour respecter les normes éthiques seront présentées 

à la section 3.7. 

La sélection des enseignants participants a été faite avec un échantillonnage par choix 

raisonné aussi appelé échantillonnage intentionnel. Ce type d’échantillonnage, propre à la 

recherche qualitative, « consiste à choisir les éléments de la population sur la base de critères 

particuliers, afin que les éléments soient représentatifs du phénomène à l’étude » (Fortin, 2010, 

p. 240). Dans notre cas particulier, nous avons opté pour un échantillonnage homogène qui 

consiste à « choisir un échantillon de cas similaires, afin de permettre une étude en profondeur 

du groupe représenté par l’échantillon » (Fortin, 2010, p. 240). Dans l’échantillonnage par choix 

raisonné en boule de neige, on commence par repérer quelques individus en se basant sur nos a 

priori concernant les caractéristiques des individus de l’échantillon puis, « on y joint ceux qui 

sont en relation avec eux (selon le principe « qui se ressemble s’assemble ») » (Van der Maren, 

1996, p. 322).  
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Les enseignants participants sélectionnés étaient donc des hommes et des femmes qui 

donnaient le cours « chimie générale : la matière » du programme de Sciences de la nature et 

qui avaient suffisamment d’expérience en enseignement (au moins cinq ans) et suffisamment 

d’expérience avec le cours (en ayant donné ce cours à trois reprises au minimum) pour avoir 

réfléchi à plusieurs reprises aux objets de la présente étude. Ils ont été sélectionnés, de plus, 

parce qu’ils ont suivi une formation créditée en pédagogie ou parce qu’ils sont reconnus dans 

leur milieu pour leur intérêt envers la pédagogie. Les participants provenaient de différents 

collèges, ce qui nous a permis d’obtenir une diversité des milieux et des cultures malgré 

l’homogénéité des cas. La Figure 14 résume ces différents critères de sélection. 

 
Figure 14. Critères de sélection pour le choix des enseignants qui participeront à la recherche 

Les autres participants sont les étudiants des groupes des enseignants sélectionnés qui 

ont accepté de participer à la recherche. Le seul critère est donc qu’ils soient inscrits au cours 

« chimie générale : la matière » avec l’enseignant participant.  

  

Enseignant(es) de chimie du collégial

Donnant le cours « chimie générale : la matière »

Minimum de 5 ans d'expérience

A donné ce cours à au moins 3 reprises

Formation créditée en pédagogique ou intérêt envers la pédagogie
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3.3 Les outils de collecte de données 

Nous avons fait appel à différentes techniques de collecte afin d’atteindre l’objectif de 

notre recherche qui consiste à mieux comprendre les pratiques enseignantes pour la 

transformation des savoirs et pour l’enseignement de certains contenus scientifiques en lien avec 

les savoirs appris par les étudiants.  

Pour tenter de recueillir les pratiques enseignantes pour la transformation des savoirs 

lors de la planification, nous avons procédé à des entrevues individuelles semi-dirigées (Savoie-

Zajc, 2011) et nous recueillerons le matériel didactique élaboré (Savoie-Zajc, 2011) par les 

enseignants. 

Après avoir procédé à l’enregistrement vidéo de la leçon portant sur le modèle 

probabiliste de l’atome, nous avons réalisé des entrevues de rappel stimulé (Tochon, 1996) afin 

de mettre en évidence les délibérations des enseignants au moment où ils dérogent de leur plan 

lors de l’interaction. 

Pour l’étude du changement des conceptions des étudiants, nous leur avons demandé 

de réaliser des schémas de comment ils s’imaginent un atome et de rédiger une explication de 

ce schéma. Enfin, nous avons réalisé certaines entrevues semi-dirigées avec quelques étudiants 

pour lequel un changement avait été observé dans la façon de s’imaginer l’atome afin de mettre 

en évidence certaines pratiques enseignantes pouvant favoriser ce changement. 

Le Tableau 3 présente les outils de collecte de données utilisés en lien avec les variables 

principales de la recherche et les objectifs spécifiques décrits plus tôt. Une justification du choix 

de chacun de ces outils se retrouve tout de suite après ce tableau. 
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Tableau 3  

Outils de collecte de données utilisés pour les différentes variables de la recherche 

3.3.1 Entrevues individuelles semi-dirigées réalisées avec les enseignants 

(entrevues de planification) et des étudiants 

L’entrevue semi-dirigée est la technique de collecte de données qui a été utilisée pour 

recueillir les pratiques de chaque enseignant sélectionné en ce qui a trait à la préparation des 

Outils de collecte de données 
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Enseignants  

(n=6) 
Étudiants 

   (n=163)         (n=10) 
   

    (n=163) (n=10) 
Pratiques pour la préparation des contenus à 
enseigner lors de la planification (obj. 1 et 
3) 

  X   X       
 

Pratiques pour l’élaboration de la stratégie 
d’enseignement (choix des représentations 
et méthodes d’enseignement) lors de la 
planification (obj. 1 et 3) 

  X   X       

 

Pratiques pour l’adaptation aux 
caractéristiques des étudiants lors de la 
planification  (obj. 1 et 3) 

 X  X    
 

Pratiques en lien avec les contenus 
enseignés lors de l’enseignement (obj. 2 et 
3) 

    X X X      
 

Pratiques en lien avec la stratégie 
d’enseignement utilisée (représentations et 
méthodes d’enseignement) lors de 
l’enseignement (obj. 2 et 3) 

    X X X     

 

Pratiques d’adaptation aux caractéristiques 
des étudiants lors de l’enseignement (obj. 2 
et 3) 

  X X X   
 

Savoirs appris chez les étudiants (obj. 3)          X X  
Pratiques enseignantes favorisant le 
changement des conceptions des étudiants 
(obj. 3) 

 X   X   X 
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contenus à enseigner (interprétation personnelle des contenus et choix), à la planification de la 

stratégie d’enseignement (avec le choix de façons de représenter les contenus et de méthodes 

d’enseignement spécifiques) et pour les adaptations aux caractéristiques des étudiants en vue de 

l’enseignement du modèle probabiliste de l’atome. Ces entrevues ont duré approximativement 

45 minutes. 

L’entrevue semi-dirigée peut être définie comme « une interaction verbale entre des 

personnes qui s’engagent volontairement dans pareille relation afin de partager un savoir 

d’expertise, et ce, pour mieux dégager conjointement une compréhension d’un phénomène 

d’intérêt pour les personnes en présence » (Savoie-Zajc, 2009a, citée dans Savoie-Zajc, 2011, 

p. 132).  

Plusieurs raisons peuvent justifier le choix de l’entrevue dans le contexte d’une 

recherche de nature qualitative. (Jean Poupart, 1997) évoquent ces trois motifs :  

L’entretien de type qualitatif serait nécessaire parce qu’une exploration en 
profondeur de la perspective des acteurs sociaux est jugée indispensable à une juste 
appréhension et compréhension des conduites sociales. […] l’entretien de type 
qualitatif apparaît nécessaire parce qu’il ouvrirait la porte à une compréhension et à 
une connaissance de l’intérieur des dilemmes et des enjeux auxquels font face les 
acteurs sociaux. […] l’entretien de type qualitatif s’imposerait parmi les « outils 
d’information » susceptibles d’éclairer les réalités sociales, mais, surtout, comme 
instrument privilégié d’accès à l’expérience des acteurs. (p. 174) 

De ce point de vue, les acteurs sont vus comme les meilleures personnes pour parler en détail 

de leur expérience et pour expliquer leurs comportements. Le choix de l’entrevue est donc 

cohérent avec l’objectif général de notre recherche, mais aussi avec l’objectif spécifique qui 

consiste à décrire et à expliquer les pratiques déclarées des enseignants pour les différentes 

phases de la transformation de leurs savoirs disciplinaires en savoirs qui seront appris par les 

étudiants. En effet, selon (Marcel, Olry, Rothier-bautzer et Sonntag, 2002), l’entrevue s’avère 

un instrument de collecte pertinent pour recueillir des pratiques déclarées.  

Nos entrevues semi-dirigées ont été réalisées à partir d’une grille d’entrevue réunissant, 

ces grands thèmes tirés du cadre théorique de la recherche : la préparation des contenus à 

enseigner, les modes de représentations et méthodes d’enseignement prévus ainsi que les 
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conceptions et difficultés des étudiants (annexe 1). Lors de l’entrevue, les enseignants ont eu à 

décrire tout ce qu’ils avaient planifié pour leur leçon portant sur le modèle probabiliste de 

l’atome (dualité de l’électron, nombres quantiques, taille et forme des orbitales) et de justifier 

en détail ces choix. La validité relative au contenu de la grille d’entrevue a été vérifiée grâce au 

jugement d’experts. En effet, la grille d’entrevue a été validée par un professeur en 

psychopédagogie et par un enseignant en chimie au collégial qui n’a pas participé à la recherche. 

Les propos recueillis lors des entrevues ont été enregistrés en format audio et transcrits. Les 

transcriptions en verbatim ont été analysées par la suite. 

Nous sommes toutefois conscients que certaines limites sont inhérentes à l’utilisation 

de l’entrevue. Une première limite qu’il importe de souligner concerne l’utilisation du langage 

qui constitue le matériel premier d’une technique de collecte de données telle que l’entrevue 

(Savoie-Zajc, 2011). Celui-ci devient, à cet effet, un filtre tant pour la personne interviewée qui 

tente d’exprimer le mieux possible son point de vue, que pour le chercheur qui tente de 

comprendre les propos émis (Savoie-Zajc, 2011). La proximité de la chercheuse, qui est elle-

même enseignante en chimie au collégial, partage une proximité avec le groupe étudié peut être 

vu un avantage, mais aussi comme un biais. Cette proximité peut favoriser, selon Poupart 

(1997), une meilleure compréhension du groupe étudié, mais peut aussi empêcher le chercheur 

de prendre les distances requises pour certaines remises en question.  

Enfin, il importe de souligner le biais lié à désirabilité sociale faisant que les réponses 

de l’interviewé pourraient être enjolivées par le répondant qui souhaiterait ainsi rendre service 

ou être bien vu (Savoie-Zajc, 2011). Bien qu’elle puisse comporter différents biais, l’entrevue 

demeure, selon nous, un très bon moyen d’accéder à l’autre, à ses points de vue, ses pensées, 

ses expériences. Il reste que cette technique permet au chercheur d’accéder seulement aux 

pratiques déclarées de l’enseignant. Ce dispositif méthodologique doit donc être jumelé à 

d’autres sources notamment quand l’objectif de la recherche concerne l’étude de pratiques 

enseignantes puisque les verbalisations à elles seules ne peuvent être considérées comme le 

reflet exact des pratiques (Bru, 2002). 

Considérant que les pratiques déclarées obtenues à partir du discours sur la pratique ne 

permettent pas d’appréhender la complexité des pratiques en classe (Maubant, 2007), nous 
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avons opté pour une deuxième source de données, soit l’enregistrement vidéo de la séquence de 

cours qui nous intéresse et le visionnement de celui-ci lors d’une entrevue de rappel stimulé. 

Cela devrait nous permettre d’avoir une meilleure compréhension des pratiques enseignantes 

bien que nous sachions pertinemment que « la pratique elle-même, au sens où elle se définit 

comme l’activité effective réalisée par l’enseignant, n’est jamais pleinement accessible à 

l’analyse, ni d’ailleurs à l’observation » (Maubant, 2007).  

À la fin du processus de collecte de données, des entrevues semi-dirigées ont aussi été 

réalisées avec dix étudiants provenant des groupes-classes des enseignants participants. Lors de 

cette entrevue d’une durée d’une vingtaine de minutes, l’étudiant était appelé, dans un premier 

temps, à clarifier sa conception de la structure d’un atome (à partir de son schéma) et était invité, 

dans un deuxième temps, à expliquer à la chercheuse les différentes choses que son enseignant 

a pu dire, faire ou lui faire faire ainsi que les choses qu’il lui-même faites qui ont favorisé le 

changement de sa façon de concevoir un atome (annexe 4). En d’autres mots, nous avons tenté 

d’identifier les formes de représentations, activités, moyens ou méthodes d’enseignement qui 

ont été les plus « efficaces » du point de vue des étudiants. 

 

3.3.2 Enregistrements vidéo de la séquence de cours et entrevues de rappel 

stimulé réalisées avec les enseignants 

Un enregistrement vidéo de la séquence du cours portant sur le modèle probabiliste de 

l’atome a été fait dans un groupe-cours de chaque enseignant participant. Ces enregistrements 

avaient une durée variable selon le temps que l’enseignant avait prévu pour l’enseignement de 

cette leçon. De façon générale, les leçons avaient une durée d’environ trois heures. Ces 

enregistrements ont par la suite été visionnés par chaque enseignant en présence de la chercheuse 

dans le cadre d’une entrevue de rappel stimulé (Tochon, 1996).  

Les techniques de verbalisation de l’action sont intéressantes considérant les limites de 

l’observation du comportement (Forget, 2013). L’entretien d’explicitation (Vermersch, 1996), 

l’entretien d’autoconfrontation (Theureau, 2010) et le rappel stimulé (Tochon, 1996) sont des 
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exemples de ces techniques visant à mieux comprendre  les points de vue de l’acteur en cours 

d’action pour l’étude des pratiques et des activités (Forget, 2013). 

Nous avons ainsi choisi d’utiliser le rappel stimulé, l’une de ces techniques de 

verbalisation de l’action, plutôt que de seulement recourir à des observations en classe. Tochon 

(1996) définit le rappel stimulé comme suit :  

Le rappel stimulé est une méthodologie structurée qui utilise la rétroaction vidéo 
pour expliciter les processus mentaux interactifs (cognitifs et métacognitifs) et les 
catégoriser de manière objective. Les verbalisations provoquées sont considérées 
comme des verbalisations rétrospectives pointées par des indices visuels et verbaux 
dans la mémoire à long terme (p. 477). 

Une entrevue impliquant chaque enseignant participant et la chercheuse a été réalisée 

très rapidement après la prestation (24 à 48 heures maximum), entrevue impliquant le 

visionnement de l’enregistrement du cours portant sur le modèle probabiliste de l’atome. Une 

consigne a préalablement été lue de sorte que les enseignants comprennent bien qu’ils devaient 

tenter d’expliquer ce qu’ils avaient en tête à différents moments de leur enseignement (Annexe 

2). La chercheuse avait préalablement sélectionné quelques extraits précis à visionner, mais a 

les enseignants ont aussi commenté d’autres extraits pertinents. 

Ce choix nous a permis de reconstituer certains processus mentaux des enseignants qui 

ont eu cours pendant leur enseignement. L’entrevue de rappel stimulé a été particulièrement 

intéressante, entre autres, pour mettre en évidence comment les enseignants réagissent aux 

imprévus qui peuvent survenir compte tenu de la planification réalisée préalablement. Les 

participants ont alors eu l’occasion de verbaliser certaines des cognitions à l’origine de leurs 

réactions afin de les justifier.  

3.3.3 Cueillette du matériel didactique élaboré par les enseignants 

Une collecte du matériel didactique élaboré par l’enseignant a été effectuée dans le 

cadre de la recherche. On fait référence, par exemple, à des plans de leçon, notes de cours et/ou 

présentations PowerPoint. Les enseignants participants ont été invités à consulter ces documents 

qu’ils utilisent pour préparer et enseigner la section du cours portant sur le modèle probabiliste 

de l’atome lors de l’entrevue semi-dirigée et ensuite à les remettre à la chercheuse.  
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Le matériel didactique utilisé par un enseignant (manuel scolaire, matériel préparé par 

l’enseignant, autre matériel destiné aux étudiants) constitue un des éléments de la situation 

d’enseignement – apprentissage (Margolinas et Wozniak, 2009). En effet, les choix faits à cet 

égard ont un impact sur les pratiques enseignantes. Le matériel pédagogique élaboré par les 

enseignants constitue du matériel écrit au sens de Savoie-Zajc (2011). Selon cette autrice, ce 

type de matériel est extrêmement riche et précieux pour la recherche en éducation. Il forme des 

données invoquées, c’est-à-dire du matériel antérieur à la recherche (Van der Maren, 1996). 

Certaines recherches ont utilisé du matériel didactique comme outil pour collecter des données, 

dont celles d’Alexandre (2013) et de Paquette (2005) par exemple. Dans notre cas, ce matériel 

a servi de support pour l’analyse des données issues des entrevues de planification et de rappel 

stimulé, mais n’a pas l’objet d’une analyse de contenu à proprement parler. 

3.3.4 Schémas expliqués réalisés par les étudiants 

Les étudiants ont eu à réaliser un schéma illustrant comment ils s’imaginent un atome 

d’azote (avec une explication écrite) avant et après la séquence d’enseignement portant sur le 

modèle probabiliste de l’atome (annexe 3). Ce type d’outil de collecte de données constitue du 

matériel écrit au sens de Savoie-Zajc (2011). La technique utilisée pour l’analyse s’apparente à 

la technique du rappel libre (Grave, Schmidt et Boshuizen, 2001) qui permet de recueillir des 

propositions, c’est-à-dire des explications et descriptions de concepts théoriques appris par les 

étudiants. La création d’un schéma devait faciliter l’élaboration de propositions. L’objectif des 

schémas n’est pas de dresser une liste de conceptions alternatives entretenues par les étudiants 

à l’égard des modèles atomiques, mais plutôt d’avoir une image relativement complète de 

comment chaque étudiant conçoit un atome à un moment donné. 

Ozden (2009) a utilisé le dessin comme technique de recherche pour connaître l’état 

des connaissances et les conceptions alternatives d’étudiants en enseignement à l’égard des 

atomes et des molécules. La représentation est une technique souvent utilisée dans la recherche 

pour aller chercher la compréhension des étudiants et/ou les conceptions alternatives en regard 

de l’atome (Cokelez, 2012; Cokelez et Dumon, 2005; Unal et Zollman, 1999).  Park (2006,2009) 

a, pour sa part, utilisé le dessin comme technique, en combinaison avec d’autres, afin de faire 
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ressortir les modèles mentaux des étudiants selon les niveaux de formulation dans la perspective 

d’étudier la progression des apprentissages. 

3.4 Analyse des données  

Cette section permet de décrire les différentes analyses qualitatives qui ont été faites sur 

les données recueillies lors des entrevues portant sur la planification avec les enseignants, lors 

des entrevues de rappel stimulé, lors de la rédaction des schémas expliqués par les étudiants et 

lors des quelques entrevues réalisées avec des étudiants.  

3.4.1 Analyse qualitative des entrevues 

L’analyse qualitative du contenu des différentes entrevues réalisées avec les 

enseignants a été faite en suivant le modèle interactif d’analyse de données de Miles et 

Huberman (2003) en combinaison avec les méthodes suggérées par Van Der Maren (1996).  Le 

modèle interactif d’analyse de données de Miles et Huberman (2003) comprend trois 

composantes, soit la condensation des données, la présentation des données et l’élaboration et 

la vérification des conclusions. Le logiciel QDA Miner a été utilisé pour nous aider dans le 

processus d’analyse qualitative des données des entrevues. 

La première phase du modèle, la condensation des données, se définit comme 

« l’ensemble des processus de sélection, centration, simplification, abstraction et transformation 

des données « brutes » figurant dans les transcriptions des notes de terrain » (Miles et 

Huberman, 2003, p. 29). Cette étape vise donc à réduire les données brutes issues de la collecte 

de données afin de leur donner du sens. Pour faciliter le codage, une synthèse structurée des 

propos recueillis sera d’abord rédigée après chacune des entrevues à partir des transcriptions. 

Ces synthèses seront une première tentative d’appropriation des propos en vue de la codification 

et des analyses subséquentes. Ensuite, nous procéderons à la codification du matériel en 

apposant un code à chaque partie significative du matériel. Les codes sont des mots ou 

expressions qui servent d’étiquette aux différentes parties de matériel recueillies lors la 

recherche (Van der Maren, 1996). Nous ferons un codage mixte (Van der Maren, 1996). Suivant 

ce type de codage, une liste de codes sera établie à partir du cadre théorique et cette liste sera 



 

 80 

complétée au cours de l’analyse. Nous nous sommes inspirés des phases du codage décrites par 

Van Der Maren (1996) pour réaliser la codification. Les prochains points résument les étapes 

suivies. 

1. Relecture du cadre théorique pour l’établissement des premiers thèmes qui se 

retrouveront dans l’arbre de codes. 

2. Lecture du premier verbatim et identification de codes qui seront ajoutés à l’arbre de 

codes.  

3. Épuration du verbatim, découpage en unités de sens et attribution de codes aux unités 

de sens. 

4. Codage de la deuxième entrevue (étapes 2 et 3) et modification de l’arbre de codes. 

5. Retour au codage de la première entrevue avec l’arbre de codes modifié. 

6. Contre-codage de ces deux entrevues et modification de l’arbre de codes s’il y a lieu.  

7. Codage de la troisième entrevue (étapes 2 et 3) et modification de l’arbre de codes. 

8. Contre-codage de la troisième entrevue (étapes 2 et 3). 

9. Calcul de l’accord interjuge. 

10. Retour au codage des premières entrevues avec l’arbre de code final. 

11. Codage des trois autres entrevues. 

La présentation des données, la deuxième composante du modèle interactif d’analyse 

des données qualitatives de Miles et Huberman (2003), se définit comme l’organisation des 

informations recueillies en vue de « tirer des conclusions et passer à l’action » (Miles et 

Huberman, 2003, p. 29). Comme suggéré par les auteurs, nous avons eu recours à différents 

formats pour présenter les données : texte narratif, figures et tableaux.  

L’activité analytique se conclut, selon ce modèle, par l’élaboration et la vérification 

des conclusions ou l’interprétation. Cette dernière phase est caractérisée par le dégagement de 

sens des données via les régularités, les patterns, les explications, les configurations possibles, 

les flux de causalité et les propositions, mais aussi par la vérification de ces significations (Miles 

et Huberman, 2003). Pour la vérification de ces dernières, nous avons opté pour la triangulation 

des sources de données qui consiste à utiliser plusieurs méthodes, notamment, afin de pallier les 

limites de chaque outil pris séparément (Savoie-Zajc, 2011). 
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Rappelons que le matériel didactique produit par les enseignants que nous aurons 

recueilli n’a pas fait l’objet d’une analyse qualitative à proprement parler, mais a servi de support 

pour l’analyse des données issues des entrevues de planification et de rappel stimulé. 

Les entrevues individuelles semi-dirigées réalisées avec les étudiants ont été analysées 

qualitativement selon les principes de l’analyse thématique de Paillé et Muchielli (2016). Ce 

type d’analyse nous est apparu comme pertinent pour le corpus de données relativement restreint 

constitué par les entrevues menées avec les étudiants. Dans l’analyse thématique (Paillé et 

Muchielli, 2016), « la thématisation constitue l’opération centrale de la méthode, à savoir la 

transposition du corpus donné en un certain nombre de thèmes représentatifs du contenu 

analysé, et ce, en rapport avec l’orientation de recherche » (p. 236). Nous avons donc repéré un 

ensemble de thèmes à l’écoute des enregistrements des entrevues et dressé un arbre thématique 

les rassemblant. Nous avons ensuite procédé à l’examen de ces thèmes pour faire ressortir les 

plus importants en considérant les objectifs de la recherche. 

3.4.2 Analyse qualitative des schémas réalisés par les étudiants 

Les schémas réalisés par les étudiants ont aussi été analysés de manière qualitative avec 

l’aide du logiciel QDA Miner. En utilisant le terme « schémas », nous faisons référence aux 

dessins que les étudiants auront faits pour illustrer leur façon de s’imaginer un atome, mais aussi 

aux phrases qu’ils auront écrites afin d’expliquer leur schéma.  

Une collecte préliminaire de schémas a été effectuée dans un groupe d’étudiants de la 

chercheuse afin de planifier l’analyse avec QDA Miner. Cette collecte préliminaire nous a 

permis d’établir un arbre de codes préliminaire et de faire le choix de certaines variables comme 

la force relative du groupe selon l’enseignant, le modèle scientifique prioritaire illustré par 

l’étudiant dans chaque schéma, le type de changement observé entre les deux schémas ainsi que 

les niveaux de formulation de chacun des schémas selon Park et ses collaborateurs (2006, 2009).  

Nous avons procédé à un codage mixte et suivi les étapes suivantes : 

1. Élaboration d’un arbre de codes à partir des concepts liés aux modèles atomiques et 

aux difficultés éprouvées par les étudiants recensées dans la littérature.  
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2. Identification d’« unités de sens » à l’intérieur des dessins des étudiants, mais aussi 

dans les phrases de leurs explications et codage de celles-ci dans les schémas des 

étudiants du premier enseignant participant (environ 30 étudiants pour un total de 60 

schémas) et ajout de codes à l’arbre de codes. 

3. Contre-codage des schémas des étudiants du premier enseignant participant (par un 

enseignant de chimie ne participant pas à la recherche) et modification de l’arbre de 

codes. 

4. Codage des schémas des étudiants du deuxième enseignant participant (environ 30 

étudiants pour un total de 60 schémas) et adaptation de l’arbre de codes. 

5. Contre-codage des schémas des étudiants du deuxième enseignant participant et calcul 

de l’accord interjuge. 

6. Retour aux codages des schémas des deux premiers enseignants participants. 

7. Codage des schémas des étudiants des autres enseignants participants. 

La Figure 15 est une capture d’écran illustrant le codage fait dans QDA Miner 

(utilisation de variables et de codes) sur un schéma réalisé par un étudiant. Le dessin de 

l’étudiant et l’explication rédigée pour expliquer le dessin ont été codés par la chercheuse ainsi 

que par un contre-codeur.  

 

Figure 15. Codage fait dans QDA Miner sur les schémas réalisés par les étudiants. 
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Suite au codage, nous avons présenté les données relatives à la façon de se représenter 

un atome des étudiants de chaque enseignant participant et, par la suite, procédé à 

l’interprétation de ces données. 

3.5 Les forces et les limites de la méthodologie 

Nous croyons que la principale force de la méthodologie a trait à l’utilisation de 

nombreux outils de collecte de données permettant la triangulation des données afin de 

comprendre un objet aussi complexe que les pratiques enseignantes. En effet, la combinaison 

des différentes techniques que nous avons utilisées nous permet de mieux comprendre certaines 

pratiques pour la transformation et l’enseignement de savoirs scientifiques abstraits ainsi que le 

produit des apprentissages réalisés par les étudiants.   

La limite principale concerne le choix de l’échantillonnage par choix raisonné qui ne 

permet pas une généralisation des résultats. Les résultats obtenus démontreront les pratiques de 

seulement certains enseignants en chimie et ne pourront expliquer les pratiques de l’ensemble 

de ceux-ci. Cette limite est, toutefois inhérente au choix d’étudier en profondeur, dans leur 

complexité, un moins grand nombre de participants dans la perspective d’une recherche inspirée 

du paradigme interprétatif. Les résultats obtenus dans les contextes particuliers qui seront 

étudiés ne seront donc pas généralisables à proprement parler. Toutefois, plusieurs des éléments 

des contextes étudiés sont typiques de ceux d’autres enseignants de chimie.  

Enfin, nous sommes d’avis qu’une autre limite réside dans le choix de tenter de mettre 

en évidence les conceptions des étudiants seulement par les schémas expliqués réalisés en classe 

par les étudiants. La réalisation des schémas expliqués dans le cadre d’entrevues avec la 

chercheuse aurait permis d’apporter plus d’informations quant aux connaissances élaborées par 

les étudiants, mais nous ne pourrons malheureusement procéder de la sorte à cause de différentes 

contraintes telles qu’une contrainte de temps. 



 

 84 

3.6 Les critères de rigueur 

La rigueur de notre recherche qualitative est assurée par quelques mesures en lien avec 

certains critères méthodologiques de rigueur (Savoie-Zajc, 2011).   

En premier lieu, la combinaison des pratiques observées lors des entrevues de rappel 

stimulé avec les pratiques déclarées lors des entretiens semi-dirigées permettra la triangulation 

des données et limite le biais de désirabilité sociale lié à l’utilisation exclusive des pratiques 

déclarées. Ce moyen assurera le critère méthodologique de crédibilité. Pour Merriam (1988), la 

triangulation méthodologique peut jumeler des méthodes différentes, comme des entrevues, des 

observations et des artéfacts pour l’étude d’un même phénomène. On cherche ainsi à combiner 

plusieurs méthodes afin de combler les failles de chacune. 

Ensuite, le contre-codage du corpus avec le calcul de l’accord interjuge est une mesure 

que nous avons utilisée pour nous assurer de la validité des interprétations liées aux opérations 

de codage. Ce moyen permet d’assurer le critère de confirmation visant à faire en sorte que les 

données recueillies sont objectivées grâce à l’utilisation de procédures d’analyse clairement 

justifiées, bien appliquées et vérifiées (Savoie-Zajc, 2011). 

3.7 Les aspects éthiques 

Différentes mesures ont été prises afin d’assurer que la recherche soit menée dans le 

respect des normes éthiques. En premier lieu, nous nous sommes assurés d’obtenir le 

consentement libre et éclairé des participants. Pour ce faire, nous leur avons fait signer un 

formulaire d’information et de consentement. Ce formulaire contenait toutes les informations 

pertinentes relatives à la recherche telles que les objectifs, les critères de choix des participants 

ainsi que les implications, les avantages et les inconvénients de la participation, le droit de retrait 

de la recherche et les modalités de diffusion des résultats. Le formulaire assurait aux participants 

la confidentialité des données recueillies au cours de la recherche. Le formulaire de 

consentement contenait aussi l’information assurant l’équilibre entre les risques et les avantages 

potentiels de la recherche. On pouvait y lire qu’il n’y a pas de risque particulier associé à la 

participation à la recherche et que, comme avantages, la recherche fournissait aux participants 
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une occasion de réfléchir sur leurs façons de faire pour l’enseignement et l’apprentissage du 

modèle probabiliste de l’atome en plus de contribuer à l’avancement des connaissances dans ce 

domaine. 

Une demande d’approbation éthique a été faite auprès du Comité plurifacultaire 

d'éthique de la recherche (CPÉR) de l’Université de Montréal et auprès des différents comités 

d’éthique des collèges des enseignants recrutés. 
Le respect de la vie privée et de la confidentialité des participants a été assuré par des 

mesures telles que l’utilisation d’un code formé des lettres A, B, C, D, E et F afin d’identifier 

chacun des six enseignants participants tout le temps de la recherche. Un système semblable a 

été utilisé pour identifier les schémas des étudiants. L’identité de tous les participants a été 

maintenue confidentielle. Seule la chercheuse connaissait la correspondance entre le code utilisé 

et l’identité de la personne qu’il désigne. Aussi, les données de la recherche ont été recueillies 

dans plusieurs collèges pour, entre autres, s’assurer qu’on ne puisse pas identifier le collège 

d’appartenance et l’identité des participants.  

Les copies papier recueillies ont été conservées sous clé. Les données numériques telles 

que les transcriptions des entrevues et les enregistrements vidéo ont été conservées dans 

l’ordinateur personnel de la chercheuse protégé par un mot de passe. Ces données seront 

détruites 7 ans après la fin du projet. Avec le consentement des participants, elles pourraient être 

utilisées dans le cadre de futures recherches plus vastes portant sur le même sujet. 
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4 La présentation des articles  

La thèse doctorale vise à mieux comprendre les pratiques enseignantes pour la 

transformation de savoirs scientifiques et pour leur enseignement en lien avec les savoirs appris 

par les étudiants. Les trois articles proposés sont axés sur la présentation des résultats en fonction 

des objectifs spécifiques de la recherche :  1) décrire et expliquer les pratiques des enseignants 

pour les différentes phases de la transformation des savoirs lors de la planification, 2) analyser 

et expliquer les pratiques d’enseignement lors de la phase interactive en classe et 3) décrire et 

expliquer comment certaines pratiques (dont le choix de certaines formes de représentation des 

contenus et activités d’enseignement) sont susceptibles de favoriser le changement des 

conceptions des étudiants. Le Tableau 4 présente les titres des articles, les objectifs de chacun 

ainsi que la revue ciblée pour la publication. Une description de chacun des trois articles est 

ensuite présentée. 
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Tableau 4  

Revues ciblées pour les articles de la thèse 

Article Titre Objectifs de la thèse Revues ciblées 
1 Enseigner pour faciliter 

l’acquisition de savoirs 
abstraits en sciences : 
une étude multicas de la 
perception de six 
enseignants par rapport 
aux transformations 
qu’ils exercent sur les 
savoirs durant la 
planification 
 

Décrire et expliquer les 
pratiques des enseignants 
pour les différentes phases 
de la transformation des 
savoirs lors de la 
planification. 
 

Formation et profession 
Cette revue a pour objectif 
de diffuser des travaux de 
recherche ainsi que des 
articles de vulgarisation 
portant sur les sciences de 
l’éducation. Elle est 
l'initiative des chercheurs 
du Centre de recherche 
interuniversitaire sur la 
formation et la profession 
enseignante (CRIFPE). 

2 Pratiques enseignantes 
pour la transformation 
de savoirs abstraits et 
leur enseignement : 
analyse de la 
confrontation entre les 
pratiques déclarées et les 
pratiques effectives pour 
six enseignants de 
sciences 

Analyser et expliquer les 
pratiques d’enseignement 
lors de la phase interactive 
en classe. 
 
 

Éducation et francophonie 
La revue Éducation et 
francophonie vise à 
diffuser des résultats de 
recherche portant sur des 
thématiques variées en 
lien avec l’éducation en 
langue française. 

3 Le changement des 
conceptions des étudiants 
de sciences du collégial à 
l’égard de la structure de 
l’atome en lien avec les 
pratiques enseignantes : 
une analyse qualitative 

Décrire et expliquer 
comment certaines 
pratiques (dont le choix de 
certaines formes de 
représentation des 
contenus et activités 
d’enseignement) sont 
susceptibles de favoriser le 
changement des 
conceptions des étudiants. 

 

Review of Science, 
Mathematics and ICT 
education 

Cette revue est rattachée 
au Laboratoire de 
Didactique des Sciences, 
des Mathématiques et des 
TIC de l’Université de 
Patras. Elle présente 
diverses approches 
pédagogiques et 
didactiques et de 
nombreux articles portant 
sur les pratiques et les 
recherches. 
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Le premier article vise à décrire et expliquer les pratiques des enseignants pour les 

différentes phases de la transformation des savoirs lors de la planification. Il concerne 

l’enseignement des sciences où les enseignants ont, entre autres, à enseigner des concepts 

abstraits pour lesquels les étudiants éprouvent des difficultés et rapporte leurs pratiques de 

transformation des savoirs visant à faciliter l’apprentissage de ces concepts. La recherche a été 

réalisée dans le cadre d’une étude multicas avec six enseignants de chimie du collégial. Les 

résultats témoignent d’une diversité dans les pratiques, bien que plusieurs de celles-ci soient 

partagées par plusieurs enseignants. Ainsi, les enseignants sont confrontés à faire de nombreux 

choix lors de la préparation des contenus, choix qui sont faits en fonction de prérogatives 

différentes selon les enseignants. Ils choisissent des formes de représentation des contenus ainsi 

que des activités d’enseignement et d’apprentissage afin d’illustrer les concepts, mais aussi afin 

que le maximum de liens soit fait entre eux. Enfin, les enseignants savent comment les étudiants 

conçoivent l’atome en amorçant le cours et ont développé différents moyens afin de favoriser 

un changement.  

Le deuxième article vise à analyser et expliquer les pratiques d’enseignement lors de 

la phase interactive en classe. Il est issu des préoccupations concernant l’enseignement des 

sciences dans un contexte tel que celui de l’approche par compétences et vise à explorer les 

pratiques des enseignants pour l’enseignement de savoirs occasionnant des difficultés aux 

étudiants lors de l’apprentissage. Dans la perspective des travaux de Schön (1994) et de Wanlin  

et Crahay (2012), nous avons eu effectué une recherche qualitative impliquant six enseignants 

de chimie et leurs étudiants. L’analyse qualitative des données montre que pour la majorité des 

enseignants, la leçon se déroule essentiellement telle qu’elle avait été planifiée bien que 

certaines décisions soient prises dans l’action par les enseignants à la suite d’indices perçus liés 

aux étudiants. Ces décisions mèneront à divers comportements. Il arrive que, dans l’action, les 

enseignants aient à faire face à des dilemmes difficiles à dénouer et qu’ils doivent réfléchir sur 

le champ quant aux modifications à apporter à leur planification. Enfin, d’autres moments de 

réflexion ont eu lieu après l’action, moments qui permettent souvent d’adapter leur plan pour 

les prochaines années.  
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Le troisième article vise à décrire et expliquer comment certaines pratiques (dont le 

choix de certaines formes de représentation des contenus et activités d’enseignement) sont 

susceptibles de favoriser le changement des conceptions des étudiants. Il porte sur les savoirs 

liés à la structure de l’atome, un contenu prescrit du programme collégial Sciences de la nature. 

Plusieurs recherches montrent que les étudiants éprouvent des difficultés à s’approprier les 

concepts entourant le modèle atomique accepté aujourd’hui par la communauté scientifique. Il 

vise à décrire et expliquer comment certaines pratiques (dont le choix de certaines formes de 

représentation des contenus et activités d’enseignement) sont susceptibles de favoriser le 

changement des conceptions des étudiants. Les pratiques de six enseignants de chimie du 

collégial ont été étudiées grâce à des entrevues, au recueil de leur matériel didactique et à des 

entrevues de rappel stimulé où l’enregistrement de leur leçon a été visionné. 163 étudiants de 

six groupes-classes d’enseignants dans cinq cégeps différents ont dessiné un schéma explicatif 

représentant comment ils s’imaginaient un atome d’azote, avant et après une leçon portant sur 

les modèles atomiques. Les résultats montrent que, au départ, la plupart des étudiants conçoivent 

la structure de l’atome à la manière du modèle de Bohr. Les enseignants sont conscients de la 

difficulté que représente la modification de ces conceptions et utilisent des stratégies 

pédagogiques et des formes de représentations destinées à les modifier.  En fait, la très grande 

majorité des étudiants voient leurs conceptions évoluer de manière importante en se représentant 

l’atome selon les concepts entourant le modèle probabiliste bien qu’ils fassent plusieurs erreurs.  
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5 Le premier article de la thèse	 
 

Enseigner pour faciliter l’acquisition de savoirs abstraits en sciences : une étude multicas 

de la perception de six enseignants par rapport aux transformations qu’ils exercent sur 

les savoirs durant la planification 

 

Christine Marquis 

Université de Montréal 

5.1 Résumé 

Cet article vise à décrire et expliquer les pratiques des enseignants pour les différentes 

phases de la transformation des savoirs lors de la planification. Il concerne l’enseignement des 

sciences où les enseignants ont, entre autres, à enseigner des concepts abstraits pour lesquels les 

étudiants éprouvent des difficultés. Il rapporte ainsi leurs pratiques de transformation des savoirs 

visant à faciliter l’apprentissage de ces concepts. Nous avons réalisé une étude multicas avec 

six enseignants de chimie du collégial. Les résultats témoignent d’une diversité dans les 

pratiques, bien que plusieurs de celles-ci soient communes à plusieurs enseignants. Ils sont 

confrontés à faire de nombreux choix lors de la préparation des contenus, choix qui sont faits en 

fonction de prérogatives différentes selon les enseignants. Ils choisissent des formes de 

représentation des contenus ainsi que des activités d’enseignement et d’apprentissage afin 

d’illustrer les concepts, mais aussi afin que le maximum de liens soit fait entre ceux-ci. Enfin, 

les enseignants savent comment les étudiants conçoivent l’atome en amorçant le cours et ont 

développé différents moyens afin de favoriser un changement dans leur façon d’imaginer la 

structure atomique.   

5.2 Mots-clés 

Pratiques enseignantes, enseignement des sciences, chimie, étude de cas 

L’article sera soumis à la revue Formation et profession. 
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5.3 Introduction   

L’enseignement des sciences et des technologies, omniprésentes dans notre société 

contemporaine, est un enjeu de société important.  De ce fait, il est nécessaire de former de 

futurs travailleurs qui vont œuvrer dans les domaines scientifiques et technologiques, mais aussi 

de faire en sorte que les citoyens possèdent une culture scientifique de base (« scientific 

literacy ») qui leur permettra de prendre part aux différents débats de société (Allum et coll., 

2018; Conseil de la science et de la technologie, 2004; Espinosa, 2005; Kwok, 2018; Lévy-

Leblond, 2014). Or, l’enseignement et l’apprentissage des sciences, et plus spécifiquement de 

la discipline chimie, comportent leurs lots de défis (Mcfarlane, 2013; Sjøberg, 2002; Windschitl, 

Thompson et Braaten, 2018). Différentes recherches ont tenté d’expliquer pourquoi les 

disciplines scientifiques telles que la physique, la chimie et la biologie étaient difficiles à 

appréhender par les étudiants (Atagana et Engida, 2014; Çimer, 2012; Ornek, Robinson et 

Haugan, 2008). D’abord, les étudiants éprouvent  certaines difficultés lors de l’apprentissage 

des sciences qui seraient liées, entre autres, à la nature abstraite et théorique des concepts (Duit, 

1991; Johnstone, 1991; Legendre, 1994; Marais, 2011; Sirhan, 2007; Taber, 2014).  En effet, 

plusieurs des concepts scientifiques ne peuvent être perçus par les sens et sont plutôt, dans 

certains cas, des constructions de l’esprit. Ainsi, l’apprentissage de la chimie demande de faire 

des allers-retours constants entre plusieurs niveaux de représentation, soit les niveaux 

macroscopiques (les phénomènes que l’on voit), microscopiques (les structures à l’échelle 

atomique et moléculaire qui tentent d’expliquer les phénomènes visibles) et symboliques (les 

formules et les équations chimiques) afin d’expliquer les phénomènes à l’étude, ce qui cause 

des difficultés aux étudiants  (Adams, 2012; Gabel, 1999; Gilbert  et Treagust, 2009; Johnstone, 

1991; Stojanovska et coll., 2017; Talanquer, 2011). Depuis plus d’une trentaine d’années, de 

nombreuses recherches indiquent que les concepts scientifiques seraient difficiles à apprendre à 

cause des conceptions erronées que possèdent déjà les étudiants. Celles-ci, qui sont en désaccord 

avec les théories scientifiques, sont difficiles à changer en étant fortement ancrées dans l’esprit 

des étudiants (Driver et Easley, 1978; Garnett, Garnett et Hackling, 1995; Gilbert et Watts, 1983; 

Taber, 2018). Les méthodes utilisées pour l’enseignement des sciences seraient aussi 

responsables des difficultés entravant l’apprentissage des sciences en ne prenant pas 
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suffisamment en compte les connaissances antérieures des étudiants (Astolfi et Peterfaivi, 1993; 

Duit, 1991; Johnstone, 1991; Taber, 2018). 

Afin de contextualiser davantage notre recherche, nous avons choisi d’étudier les 

pratiques enseignantes pour un objet d’enseignement spécifique soit le modèle probabiliste de 

l’atome. Il importe de préciser qu’au secondaire, les modèles atomiques sont enseignés suivant 

l’ordre chronologique des découvertes scientifiques qui en sont à l’origine. Le dernier modèle 

atomique accepté par la communauté scientifique, qui stipule que les électrons sont retrouvés 

dans des orbitales décrivant des régions de l’atome où la probabilité de trouver un électron est 

élevée, est un contenu prescrit du programme collégial Sciences de la nature. Or, certaines 

recherches réalisées dans le cadre de cours préuniversitaires et universitaires montrent que les 

étudiants conceptualisent souvent la structure de l’atome avec un modèle appris dans le passé 

où les électrons gravitent sur des orbites de type planétaire même si des modèles plus élaborés 

leur ont été enseignés par la suite (Taber, 2002). Plusieurs études reconnaissent que 

l’apprentissage des différents concepts qui sont reliés au modèle probabiliste de l’atome est 

problématique (Cervellati et Perugini, 1981; Cros et coll., 1986; Krijtenburg-Lewerissa, Pol, 

Brinkman et van Joolingen, 2017; Mashhadi, 1995; Muniz, Crickmore, Kirsch et Beck, 2018; 

Papageorgiou, Markos et Zarkadis, 2016; Roche Allred et Bretz, 2019; Shiland, 1997; Stefani 

et Tsaparlis, 2009; Taber, 2002; Tsaparlis, 1997, 2013; Zarkadis, Papageorgiou et Stamovlasis, 

2017).    

Alors que la littérature portant sur les obstacles à l’apprentissage des concepts de 

sciences en général et de la chimie est vaste, peu de recherches portent sur les pratiques 

qu’adoptent réellement les enseignants pour faciliter l’apprentissage des concepts, des modèles 

ou des théories pour lesquels les étudiants éprouvent des difficultés à apprendre. 

5.4 Cadre théorique 

Les pratiques enseignantes concernent les actions des enseignants autant dans la classe 

que hors de la classe et englobent aussi les processus cognitifs à l’origine de ces activités (Altet, 

2002, 2003; Altet et Mhereb, 2017). Ces pratiques sont bien sûr influencées par le contexte dans 

lequel elles s’inscrivent (Reuter, Cohen-Azra, Daunay, Delambre et Lahanier-Reuter, 2013). 
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Pour le présent article, nous nous sommes intéressé aux pratiques des enseignants pour la 

transformation de certains savoirs scientifiques en des formes plus faciles à apprendre par les 

étudiants lors de la planification. 

Le modèle théorique utilisé pour étudier les pratiques est issu du courant de recherches 

américaines portant sur le pedagogical content knowledge (PCK). Ce courant s’intéresse aux 

connaissances des enseignants et a mis en lumière un type de connaissance qui leur est unique, 

soit la connaissance pédagogique du contenu (PCK) (Shulman, 1986, 1987). Plusieurs 

chercheurs ont depuis tenté de définir ce type particulier de connaissance et d’en déterminer ses 

composantes (Abell, 2007; Berry et coll., 2015; Carlson et Daehler, 2019; Gess-Newsome, 

2015; Grossman, 1990; Magnusson et coll., 1999; Neumann et coll., 2018; S. Park et Oliver, 

2008). Selon Shulman (1987), cette connaissance pédagogique du contenu permettrait aux 

enseignants, entre autres, d’effectuer des transformations sur les savoirs afin de les rendre plus 

faciles à apprendre.  

Shulman (1987) situe la transformation des savoirs dans un processus plus large appelé 

modèle de raisonnement et d’action pédagogique (model of pedagogical reasoning and action), 

processus illustré à la Figure 16. 
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Figure 16. Modèle de raisonnement et d’action pédagogique de Shulman (1987) 

Le processus débute par la compréhension des buts, des notions de la discipline et de 

l’organisation de ces dernières par l’enseignant. Puis, celui-ci transforme les notions comprises 

dans le but de les enseigner. C’est ce processus qui est étudié dans la recherche et sera donc 

décrit plus loin dans le texte.  L’enseignant met, ensuite, en place différentes activités 

d’enseignement et d’apprentissage lors de l’interaction. L’évaluation comprend la vérification 

de la compréhension des étudiants pendant l’enseignement et à la fin d’une leçon ou d’une 

séquence d’enseignement ainsi que l’évaluation, par l’enseignant de sa prestation. L’enseignant 

procède à un retour réflexif sur son enseignement. Tout ce processus engendre chez l’enseignant 

de nouvelles façons de comprendre les buts de l'enseignement, les notions, les élèves et 

l’enseignement. Shulman précise qu’il ne s’agit pas d’étapes fixes même si les processus de ce 

modèle sont présentés en séquence et que certains de ceux-ci peuvent se produire dans un ordre 

différent. 

Selon Shulman (1987), la transformation, cette étape où l’enseignant passe de sa 

compréhension personnelle du contenu et la transforme pour son enseignement, serait la phase 

Compréhension des 
notions et des buts de 

la discipline

Transformation des 
savoirs que possède 

l'enseignant en vue de 
leur enseignement

Enseignement

Évaluation des 
apprentissages et de 
son enseignement

Réflexion sur sa 
pratique

Nouvelle ...
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la plus importante du processus de raisonnement et d’action pédagogique. Elle permet à 

l’enseignant de transformer ses savoirs dans des formes plus « didactiques » et mieux adaptées 

aux habiletés et connaissances antérieures variées des étudiants. Ce processus exige, comme 

illustré à la Figure 17, la mise en œuvre de quatre sous-processus. 

 

Figure 17. Les phases du processus de transformation (Shulman, 1987) 

Nous sommes conscients qu’il y a eu des travaux plus récents portant sur le PCK (Berry 

et coll., 2015; Carlson et Daehler, 2019; Gess-Newsome, 2015; Neumann et coll., 2018) et sur 

le processus de transformation du modèle de raisonnement et d’action de Shulman (1987) 

(Harris et Phillips, 2018; Holmberg, Fransson et Fors, 2018; Niess et Gillow-Wiles, 2017; Park 

et Prommas, 2017; Smart, 2016). Nous avons toutefois choisi d’utiliser le modèle de la 

transformation de Shulman (1987) parce que celui-ci s’intéresse aux processus mis en œuvre 

lors et suite au développement de ces connaissances. 

L’objectif de cet article est d’analyser les pratiques des enseignants pour les différentes 

phases de la transformation de savoirs reconnus comme difficiles pour les étudiants. 

• Examen du matériel d'enseignement.
• Détection des erreurs et omissions dans le matériel d'enseignement.
• Structuration et segmentation du contenu.
• Choix des contenus essentiels.

Préparation

• Identification et choix des différentes manières de représenter le contenu 
(analogies, des métaphores, des exemples, des démonstrations, des 
simulations, des illustrations, modèles, équations, graphiques, figures, 
etc... ).

Choix des formes de 
représentation

• Choix de méthodes d'enseignement à partir de son répertoire.Choix de la stratégie 
d'enseignement

• Adaptations des représentations aux capacités, au genre, au langage, à la 
culture,aux motivations, aux connaissances antérieures des étudiants.

• Questionnement relativement aux conceptions, aux conceptions erronées 
ou aux difficultés des étudiants qui pourraient nuire à la compréhension. 

Adaptation aux 
caractéristiques des 

étudiants
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5.5 Méthodologie 

En lien avec l’objectif de notre recherche qui vise à étudier un objet aussi complexe 

que les pratiques enseignantes, nous avons opté pour une recherche qualitative de type étude 

multicas relevant d’une posture épistémologique interprétative. L’étude de cas analyse un 

phénomène en contexte naturel (Karsenti et Demers, 2011), ce qui permet une étude en 

profondeur d’un phénomène particulier à partir des expériences des participants. Selon 

(Muchielli, 1996), elle consiste à « rapporter une situation réelle prise dans son contexte et à 

l’analyser pour voir comment se manifestent et évoluent les phénomènes auxquels le chercheur 

s’intéresse » (p. 77). 

Afin de décrire les pratiques pour la transformation de savoirs scientifiques en vue de 

leur enseignement, nous avons sélectionné six enseignants de chimie (quatre hommes et deux 

femmes) provenant de cinq collèges différents. La sélection des enseignants participants a été 

effectuée avec un échantillonnage par choix raisonné qui consiste à choisir les éléments de la 

population sur la base de critères particuliers, afin que les éléments soient représentatifs du 

phénomène à l’étude (Fortin, 2010), méthode d’échantillonnage propre à la recherche 

qualitative. Nous avons opté pour un échantillonnage homogène qui permet d’étudier en 

profondeur le groupe représenté par l’échantillon de cas similaires (Fortin, 2010). Les 

enseignants ont été sélectionnés sur la base de critères précis : avoir au moins cinq ans 

d’expérience en enseignement, donner le cours « Chimie générale : la matière » du programme 

Sciences de la nature, avoir donné ce cours à au moins trois reprises, avoir suivi une formation 

en pédagogie (ou être reconnu dans leur milieu pour son intérêt envers la pédagogie). Ils 

proviennent de différents collèges, ce qui permettait d’avoir accès à une diversité de milieux et 

de cultures malgré l’homogénéité des cas. 

La Figure 18 présente les caractéristiques des six participants alors que la Figure 19 

nous éclaire quant aux éléments du contexte entourant les pratiques de ces enseignants. 

 

 



 

 98 

 
Figure 18. Caractéristiques des six enseignants participants 

 

 

 

 

 

 

 

Yvan
Baccalauréat en chimie, maîtrise et doctorat en chimie organique
5 ans  d'expérience
Pas de formation en pédagogie, intérêt, fait partie d'un comité pédagogique
Cours donné 10 fois (3 fois dans la classe active d’apprentissage)

Antoine
Baccalauréat en biochimie et maîtrise en biochimie
Un peu plus de 6 ans d'expérience
Microprogramme en enseignement post-secondaire (15 crédits obtenus)
Cours donné 5 fois

Paul
Baccalauréat en chimie, maîtrise et doctorat en chimie organique
7 ans d'expérience
Formation non créditée de 15  heures offerte par son collège
Cours donné 5 fois

Geneviève
Baccalauréat en biochimie et maîtrise en biochimie (études doctorales non complétées)
11 ans d'expérience
Programme court de deuxième cycle en pédagogie de l'enseignement supérieur
Cours donné plus de 10 fois

Evelyne
Baccalauréat en biochimie, maîtrise en microbiologie agricole (chimie organique)
13 ans d'expérience
Microprogramme en enseignement post-secondaire (15 crédits obtenus) + cours crédités PERFORMA
Cours donné plus de 10 fois

Philippe
Baccalauréat et maîtrise en chimie
12 ans d'expérience
Diplôme de 2e cycle en enseignement collégial (30 crédits complétés)
Cours donné plus de 10 fois
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Figure 19. Éléments du contexte pour les six enseignants participants 

Afin de mettre en lumière les pratiques de transformation des savoirs lors de la 

planification, nous avons réalisé des entrevues semi-dirigées avec les enseignants participants 

avant la prestation de leur leçon. Suivant un guide d’entrevue, les enseignants étaient invités, 

entre autres, à décrire ce qu’ils avaient planifié pour la leçon en justifiant leurs choix. Ces 

entrevues, en parallèle avec le matériel didactique élaboré par chaque enseignant, ont été 

transcrites en verbatim et ont fait l’objet d’une analyse qualitative. 

Yvan
Étudiants inscrits dans une option « enrichissement » (sélectionnés d’après leurs résultats scolaires)
Cours donné dans une classe d’apprentissage actif
Cours donné à la semaine 8
Groupe fort (selon l'enseignant)

Antoine
Étudiants ne suivant pas le cheminement régulier de la grille de cours, beaucoup effectuent un retour aux études
Cours donné dans une classe régulière
Cours donné à la semaine 7
Groupe faible (selon l'enseignant)

Paul
Étudiants avec cheminement régulier selon la grille de cours
Cours donné dans une classe régulière
Cours donné à la semaine 4
Groupe de force moyenne (selon l'enseignant)

Geneviève
Étudiants avec cheminement régulier selon la grille de cours
Cours donné dans une classe régulière
Cours donné à la semaine 4
Groupe de force moyenne (selon l'enseignante)

Evelyne
Étudiants ne suivant pas le cheminement régulier de la grille de cours
Cours donné dans une classe régulière
Cours donné à la semaine 4
Groupe moyen-faible (selon l'enseignante)

Philippe
Étudiants avec cheminement régulier selon la grille de cours
Cours donné dans une classe régulière
Cours donné à la semaine 4
Groupe de force moyenne (selon l'enseignant)
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L’analyse qualitative du corpus de données a été effectuée selon le modèle de Miles et 

Huberman (2003). Nous avons d’abord condensé les données dans la perspective de les réduire 

en leur dégageant du sens. Nous avons alors effectué un codage mixte des données (Van der 

Maren, 1996) à l’aide d’une grille contenant des catégories issues du cadre théorique et des 

catégories émergeant des données. La chercheuse a codifié une partie du matériel à partir de 

cette grille de façon à valider et raffiner la grille. Une autre personne a effectué le contre-codage 

de ces données de façon à calculer l’accord interjuge. Ensuite, l’étape de présentation des 

données visant à les organiser et à les illustrer par différents moyens a précédé la phase de 

l’élaboration et de la vérification des conclusions qui a permis l’interprétation des résultats. 

5.6 Résultats 

L’objectif de la présente recherche était d’analyser les pratiques des enseignants pour 

les différentes phases de la transformation de savoirs reconnus comme difficiles pour les 

étudiants lors de la planification de l’enseignement. Pour cette étude, nous nous sommes 

concentrés sur les savoirs relatifs au modèle probabiliste de l’atome. 

Les thèmes retenus pour l’analyse de contenu sont issus du modèle de transformation 

de Shulman (1987) et émanent des données du corpus. Ces thèmes concernent donc, pour la 

leçon portant sur le modèle probabiliste de l’atome, la préparation des contenus, le choix des 

formes de représentation des contenus, le choix d’une stratégie d’enseignement et l’adaptation 

de la planification aux caractéristiques des étudiants.  Le Tableau 5 montre les thèmes et sous-

thèmes utilisés pour l’analyse de contenu ainsi que leurs fréquences d’apparition dans le 

discours de chacun des participants (Y = Yvan, A = Antoine, G = Geneviève, É = Évelyne, 

Ph = Philippe, Pa = Paul).  Ces thèmes concernent la transformation des savoirs liés au modèle 

probabiliste de l’atome faite par les enseignants lors de la planification de l’enseignement. 

L’analyse de ces fréquences ainsi que des extraits pertinents nous a permis de décrire chacun 

des cas de l’étude. 
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Tableau 5  
Fréquences d’apparition des thèmes utilisés lors de l’analyse qualitative des pratiques de 
transformation des savoirs relatifs au modèle probabiliste de l’atome 

Thèmes Fréquences 
   Y  A  G  É  Ph  Pa 
Préparation des contenus            

 Examen du materiel d'enseignement     1    1  1 
 Structuration des contenus   2  2       

 Simplification des savoirs   1  3    1   

 Planification avec place pour improvisation en classe           1 

 Élaboration de matériel didactique 1  1    2  2  1 
  Choix des contenus essentiels (facteurs) 5   7   1   3   2   3 
Choix des formes de représentation des contenus            

 Types de formes de représentation des contenus 12  14  9  12  8  29 

 Justification des choix            

  Intérêts personnels du prof 1           

  Attirer attention des étudiants 3  4         

  Illustrer 4  3  3  2  1  4 

  Expliquer 1  1  3  2  3  6 
    Humour                     2 
Choix d'une stratégie d'enseignement            

 Types d'activités d'enseignement ou d'apprentissage choisies 19  26  11  29  16  19 

 Justification des choix            

  Vérification de la compréhension des étudiants 1  1    3  1   

  Faire des liens 3  9  4  2  2  1 
  Résolution en groupe 1        1   

    Pour s'exercer 1   3   1             
Adaptation aux caractéristiques des étudiants            

 Connaissances des caractéristiques des étudiants            

  Cheminement 3  1         

  Difficultés des étudiants 1  4  3  3  1  1 
  Conceptions des étudiants 5  6  2  1  1  2 

 Moyens pour connaître les caractéristiques des étudiants            

  Présentations au premier cours         1  2 

  Informellement (classe ou labo) 1          1 
  Questionnaire   1  1  1  1   

 Adaptations faites            

  Prise en compte des conceptions alternatives 1  3  2  3  2  2 

  
Conception d'une représentation visant à changer les 
conceptions 

          1 

  Faire dessiner l'atome par les étudiants       1  1   

    Exemples choisis selon les intérêts des étudiants     1   2   1       2 
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Avec le modèle de la transformation de Shulman (1987) comme cadre d’analyse, nous 

avons décrit les démarches empruntées par les six enseignants participants pour transformer les 

savoirs à enseigner ainsi que les justifications derrière leurs choix. Nous illustrons chacun des 

cas à l’aide de 2 ou 3 courts verbatim afin de ne pas trop alourdir le texte. Par la suite, nous 

présenterons une analyse transversale des cas accompagnée d’éléments de discussion. 

5.6.1 Le cas d’Yvan 

5.6.1.1 La préparation  

La première fois qu’il avait donné le cours, ses collègues lui avaient conseillé 

d’enseigner tout ce qui se trouvait dans le manuel. Il s’est rendu compte qu’il n’avait pas 

suffisamment de temps pour couvrir tous ces contenus et qu’il devait choisir ceux qu’il était 

essentiel d’enseigner. Yvan choisit d’enseigner explicitement en classe des notions pour 

lesquelles une application (mathématique par exemple) est possible. Ainsi, les notions pour 

lesquelles les étudiants peuvent faire des exercices ou résoudre des problèmes seront préférées 

aux notions qui sont davantage conceptuelles. Il choisit aussi d’enseigner explicitement en 

classe les contenus qui seront nécessaires, selon lui, à la compréhension d’autres concepts qui 

seront présentés plus tard dans le cours ou dans d’autres cours du programme. 

Ce n’est pas que ce n’est pas important, mais de ne pas en parler ne nous empêche 
pas de continuer. Tandis que si je coupe ou je vais trop vite dans les cases 
quantiques, ça va leur causer des problèmes après quand on va faire les hybridations, 
quand on va faire les configurations électroniques, quand on va faire d’autre chose. 
J’essaie de choisir des choses qui me servent par la suite et qui ont une application 
directement en classe. […] Si ce sont des notions qui n’ont pas de répercussion sur 
le reste, j’ai peut-être tendance à moins mettre d’emphase dessus. 

5.6.1.2 Le choix des formes de représentation 

Nous avons mis en évidence différentes formes de représentation des contenus utilisées 

et constaté qu’il privilégie l’analogie, les figures, les représentations tirées d’un film ou d’une 

émission de télévision et les vidéos. Ces dernières sont en lien avec ses champs d'intérêts 

personnels pour la télévision, le cinéma et les comic books.  
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Ses choix se justifient aussi par une volonté d’attirer l’attention des étudiants et pour 

illustrer ou expliquer certains concepts. Il explique que les formes de représentation qu’il conçoit 

à partir de film et d’émission de télévision n’ont souvent pas un pouvoir explicatif très grand, 

mais visent plutôt à attirer l’attention des étudiants, car ceux-ci ont beaucoup d’intérêt pour ces 

émissions.  

« J’adore tout ce qui est cinéma, comic book, télévision, ces choses-là. On voit 
plusieurs images de représentations de l’atome et que ce soit dans des films de 
fiction, réalistes, des drames, etc., et […]je trouve ça bien d’amener des précisions 
face à ce modèle-là. […]. Donc je vais commencer comme ça pour pouvoir avoir 
leur attention parce que je pense que beaucoup d’étudiants écoutent Big Bang 
Theory et qui ont vu les Simpson. » 

5.6.1.3 Le choix d’une stratégie d’enseignement 

Les explications sous la forme d’exposés magistraux ainsi les exercices (résolus sur les 

tableaux blancs de la classe d’apprentissage actif) sont les principales activités d’enseignement 

et d’apprentissage choisies.  

Ces choix se justifient par la possibilité de faire des liens. Sa façon de présenter les 

contenus lui permet de faire des liens entre eux alors que les exercices à faire aident aussi les 

étudiants à faire eux-mêmes certains liens. 

5.6.1.4 L’adaptation aux caractéristiques des étudiants  

Yvan n’utilise pas de moyens formels pour connaître les caractéristiques, mais discute 

plutôt avec ses étudiants lors d’échanges informels au laboratoire, par exemple.  

Il a commencé par dire qu’il ne prenait pas vraiment en considération les conceptions 

entretenues par ses étudiants à cause de la diversité du groupe.  

« Pour leur enseigner, je pars de zéro parce que je ne sais pas d’où ils viennent et 
c’est quand même un groupe de 40 personnes. Donc, c’est aussi bien de partir de 
zéro. Aussi, même s’ils l’ont vu, même s’ils ont été bons dans l’examen sur ces 
notions-là, peut-être qu’ils ont oublié. Ça les rassure de revoir ça. » 

Il fait néanmoins des liens avec le modèle de Bohr, modèle que les étudiants 

connaissent bien. 
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5.6.2 Le cas d’Antoine 

5.6.2.1 La préparation  

Antoine s’est d’abord basé sur les manuels pour choisir les contenus essentiels de son 

cours et a constaté que ceux-ci contenaient à peu près les mêmes contenus, décrits dans un ordre 

assez semblable. Après la consultation de documents tels que le devis et le plan de cours et après 

avoir discuté avec des collègues, il a choisi d'effectuer certains ajouts, plus personnels, à son 

cours. Il a préparé du matériel pour ses étudiants, dont une présentation PowerPoint, ce qui lui 

a permis d’opérer une transformation sur les contenus à enseigner, contenus qu’il a interprétés 

et simplifiés afin de proposer aux étudiants une deuxième façon de voir les choses. 

« En fait, mes PowerPoint reprennent un peu ce qui est dans le livre, mais c’est 
comme une deuxième façon de le voir… C’est mon interprétation, donc, ça fait 
comme deux manières différentes de voir : ils peuvent lire dans le livre, puis là c’est 
expliqué d’une certaine façon, ou moi, j’ai une façon plus raccourcie ou simplifiée 
de présenter. Tu vas voir que mes PowerPoint n’ont rien à voir avec le livre, ils n’ont 
rien à voir avec d’autres livres non plus, c’est vraiment fait par moi-même. » 

5.6.2.2 Le choix des formes de représentation 

Pour représenter les contenus, Antoine a fait appel à des analogies, à des figures, à des 

équations mathématiques. Plusieurs figures illustrent des expériences scientifiques expliquant 

d’où viennent les concepts à l’étude. 

Bien qu’Antoine n’ait pas eu beaucoup tendance à justifier le choix de ses formes de 

représentation lors de l’entrevue sur la planification, ses principales justifications étaient de 

susciter l’intérêt des étudiants et d'expliquer ou d'illustrer. 

5.6.2.3 Le choix d’une stratégie d’enseignement 

Antoine a choisi différentes activités d’enseignement et d’apprentissage pour sa leçon, 

soit le rappel, le questionnement, les explications sous la forme d’exposé, les exemples, les 

exercices (faits individuellement, en équipe ou en groupe) et le résumé.  
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Le plus souvent, le choix de ses activités d’enseignement et d’apprentissage se justifiait 

par faire des liens entre les concepts.  

5.6.2.4 L’adaptation aux caractéristiques des étudiants  

Pour connaître les caractéristiques de ses étudiants, Antoine demande de remplir un 

questionnaire contenant différentes questions qu’il a lui-même rédigées à partir de marqueurs 

de la réussite répertoriés dans différentes sources comme, par exemple, le choix vocationnel, les 

cours faits au secondaire (technosciences ou sciences naturelles), le nombre d’heures consacrées 

à un emploi ainsi que l’intérêt pour la chimie. 

Antoine sait que sa cohorte d’étudiants risque d’éprouver un certain nombre de 

difficultés, notamment un manque de connaissances préalables, des difficultés dans la 

compréhension des termes et plusieurs difficultés d’ordre mathématique. 

Considérant les conceptions que ses étudiants entretiennent à l’égard de la structure de 

l’atome, il juge très important de bien leur expliquer que les modèles appris dans le passé ne 

sont pas faux, mais qu’il est normal, en sciences, que les modèles évoluent, comme c’est le cas 

pour les modèles atomiques.  

« Le début du cours, c’est un peu sur la science en général, les modèles, tout ça. Je 
leur explique qu’en sciences, il y a des modèles et que les modèles peuvent changer 
avec le temps et que l’important, ce n’est pas que les modèles changent, mais que 
les faits restent. Donc, même si tu découvres un nouveau fait, qui fait que tu es 
obligé de changer ton modèle, les faits précédents ne sont pas effacés, ils sont juste 
réinclus […]  

Enfin, Antoine a choisi de concevoir une figure comme forme de représentation visant 

à changer la façon dont les étudiants conçoivent l’atome.  

5.6.3 Le cas de Paul 

5.6.3.1 La préparation  

Bien qu’il ait donné le cours à plusieurs reprises dans le passé, Paul précise qu'il 

consulte encore différentes sources juste avant une leçon. Par exemple, il visionne des vidéos 
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portant sur la chimie quantique sur la chaîne YouTube et il relit des trucs reliés afin de bien 

s’immerger dans ces savoirs. Le manuel est une source que Paul utilisait pour choisir les 

contenus à enseigner à ses débuts. Avec le temps, il s'est basé surtout sur la cohérence des 

savoirs. Il souhaite ainsi traiter de tous les évènements et avancées scientifiques importants pour 

la compréhension du développement de la chimie quantique. 

Paul spécifie que lors de la planification de sa leçon, il est important pour lui de garder 

beaucoup de place pour l’improvisation. Bien que ses présentations soient bien préparées, il 

garde en tête que lors du cours, il traitera différemment certains savoirs selon le « pouls » de sa 

classe. 

« Je fais beaucoup d’improvisation. Je sens que dans beaucoup de classes, il y a 
beaucoup de questions, donc ça suit pas mal le questionnement des étudiants… »   

5.6.3.2 Le choix des formes de représentation 

Lors de sa planification, Paul a conçu et prévu un très grand nombre de représentations 

visuelles (beaucoup plus que les autres participants) de type analogie, de type figure et de type 

animation ou vidéo. Paul utilise de nombreuses analogies dans le but d’expliquer des notions 

abstraites inconnues des étudiants en comparant celles-ci à des éléments simples que les 

étudiants connaissent déjà.  

« J’aime beaucoup les images de rapprochement, la vulgarisation… Donc, utiliser 
ce qu’ils connaissent pour expliquer ce qu’ils ne connaissent pas. » 

Il a justifié le choix de ces formes de représentation par le fait qu’elles lui permettaient 

d’illustrer ou d’expliquer les savoirs à faire apprendre et d’aborder les contenus avec humour. 

5.6.3.3 Le choix d’une stratégie d’enseignement 

Les explications sous la forme d’exposés magistraux sont la méthode d’enseignement 

la plus souvent choisie afin d’expliquer les concepts à enseigner. Celles-ci incluent un très grand 

nombre de formes de représentation de type analogie, entre autres. D’autres activités ont été 

prévues telles qu’une introduction visant à présenter les objectifs de la leçon, le questionnement 

ainsi que des exercices. 
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5.6.3.4 L’adaptation aux caractéristiques des étudiants  

Pour connaître les caractéristiques de ses étudiants, Paul leur demande de se présenter, 

lors du premier cours. Il a aussi des échanges personnalisés avec chacun de ses étudiants. 

De façon générale, Paul adapte sa planification aux caractéristiques de ses étudiants en 

choisissant des exemples selon leurs champs d'intérêt. Bien que cela ne s’applique pas 

nécessairement aux modèles atomiques, il pourra choisir des exemples en lien avec ce qu’il sait 

du choix professionnel envisagé par ses étudiants. 

5.6.4 Le cas de Geneviève  

5.6.4.1 La préparation  

Les premières fois qu’elle a donné son cours, Geneviève s'est référée au manuel 

d’enseignement ainsi qu’aux notes de cours d’une ancienne collègue pour le préparer. Elle a 

ensuite refaçonné les savoirs lors de la préparation de ses notes de cours et de ses présentations 

PowerPoint, afin de suivre un certain fil conducteur. Elle considère comme essentiel ce fil 

conducteur qui lui permet de bien enseigner la matière et de faire en sorte que les étudiants 

comprennent ce qu’elle leur enseigne. Elle avoue avoir souvent remis en question l’ordre dans 

lequel les contenus étaient présentés dans le manuel, ordre qui peut, selon elle, créer des 

incompréhensions. 

« Oui, il y a un fil conducteur, une logique qui m’amène à présenter les choses d’une 
certaine façon qui peut-être n’est pas la même que celle de quelqu’un d’autre… J’ai 
un fil logique que je présente à mes étudiants. Je ne pense pas que c’est le seul fil 
logique qui soit valable, mais pour que moi je sois capable de transmettre ma matière 
et qu’elle ait un sens, il faut que je suive ce filon-là et que j’amène mes étudiants 
dans cette logique-là. Comme c’est logique, ils suivent! » 

Pour faciliter la compréhension chez ses étudiants, Geneviève a élagué certains 

contenus. Elle réalise ses choix dans la perspective d’enseigner les concepts qui seront à la base 

d’autres concepts à apprendre plus tard dans le cours ou dans d’autres cours de chimie. 

Geneviève évite d’aborder des concepts qui pourraient causer des difficultés aux étudiants et 

qui ne seraient pas essentiels à l’échafaudage des connaissances qu’elle construit.  
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5.6.4.2 Le choix des formes de représentation 

Elle utilise différents des formes de représentation des contenus de différents types : 

figures, vidéos, analogie et une forme de représentation matérielle (des ballons et des ballons à 

gonfler). Ces choix visent à expliquer et illustrer les concepts.  

5.6.4.3 Le choix d’une stratégie d’enseignement 

 Les explications sous la forme d’exposés magistraux ainsi que la résolution 

d’exercices individuellement, en équipe ou en groupe sont les principales méthodes prévues. 

Celles-ci permettent de faire des liens. D’abord, ses explications lui permettent de faire des liens 

entre certains éléments de contenu alors que les exercices planifiés aident les étudiants à faire 

eux-mêmes des liens. 

5.6.4.4 L’adaptation aux caractéristiques des étudiants  

Pour connaître leurs caractéristiques, elle leur demande de remplir un questionnaire au 

début de la session. Elle les interroge relativement à leurs champs d'intérêts personnels, mais 

aussi aux raisons justifiant leur choix de programme.  

Pour tenir compte des conceptions de ses étudiants, Geneviève dit faire le maximum 

de parallèles entre le modèle de Bohr et le modèle probabiliste. 

« En débutant avec le modèle de Bohr […], quand j’arrive au modèle probabiliste, 
je fais le parallèle toujours. […] Alors, je repars de ça et je fais des parallèles et 
maintenant j’en fais beaucoup plus qu’avant. Au début, j’en faisais moins, je voyais 
moins cette importance-là vu que je n’étais pas passée par ça dans mon 
apprentissage personnel. Mais eux, je réalise qu’ils arrivent avec leur bagage 
personnel qui est vraiment ancré, donc, on l’utilise, tout simplement. » 

 De façon plus générale, elle dit aussi adapter sa planification aux caractéristiques de 

ses étudiants en choisissant des exemples qui seront près de leurs champs d'intérêt. 
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5.6.5 Le cas d’Évelyne 

5.6.5.1 La préparation  

Au moment où elle a commencé à enseigner, Évelyne se fiait beaucoup au manuel pour 

planifier cette leçon parce qu’elle ne savait pas exactement ce qu’elle devait enseigner. Encore 

aujourd'hui, il lui arrive de consulter différents manuels, mais elle s’est beaucoup distancée de 

ceux-ci avec les années. 

Évelyne procède au choix des contenus essentiels qu’elle traitera dans son cours en 

considérant leur importance. Elle évoque l’échafaudage des connaissances qu'elle construit à 

l’intérieur du cours de chimie générale. Évelyne choisit aussi d’insister sur les applications en 

lien avec les concepts. Enfin, elle évite d’enseigner des notions moins importantes quand elle 

sait que les étudiants pourraient éprouver des difficultés. 

« Au fil du temps, en parlant aux étudiants et avec les questions des étudiants, on se 
rend compte de ce qui bloque, sur quoi il faut plus insister et ce qui est plus pertinent 
pour la suite des choses. […] L’aspect plus physique, c’est parfois un peu plus 
rebutant pour plusieurs étudiants et je ne veux pas qu’ils se butent à tout à cause 
d’un aspect physique qu’ils ne comprennent pas nécessairement bien. Puis, parfois, 
on a des étudiants, surtout en première session, qui dès qu’il y a quelque chose qu’ils 
ne comprennent pas, ils ont l’impression qu’ils ne comprennent rien du tout alors 
que c’est un petit détail…» 

5.6.5.2 Le choix des formes de représentation 

Évelyne a prévu utiliser un très grand nombre de figures. Elle utilise aussi des modèles 

en 3D illustrant les formes des orbitales et une vidéo extraite d’un épisode de la série Space 

Time Odyssey. Ces choix lui permettent d’illustrer et expliquer les concepts. 

5.6.5.3 Le choix d’une stratégie d’enseignement 

Les explications sous la forme d’exposés magistraux ainsi que le questionnement sont 

des méthodes fréquemment prévues par Évelyne. Elle planifie utiliser des télévoteurs qui 

intègrent les questions et réponses des étudiants à l’intérieur de sa présentation. Cela lui permet 

de vérifier la compréhension des étudiants. Certaines questions visent plutôt à aider les étudiants 
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à juger eux-mêmes de leur niveau de compréhension et d’entrevoir des moyens d'améliorer leur 

compréhension si nécessaire. 

5.6.5.4 L’adaptation aux caractéristiques des étudiants  

Pour connaître les caractéristiques de ses étudiants, Évelyne leur demande de remplir 

un court questionnaire au premier cours. Ce questionnaire vise surtout à savoir quels cours de 

chimie ils ont déjà suivis et à quel moment. Il vise aussi à connaître les champs d'intérêt des 

étudiants en ce qui concerne la chimie : ce qui les intéresse, ce qui les intéresse moins, ce qu’ils 

aimeraient apprendre… Elle connaît aussi les caractéristiques de ses étudiants grâce aux 

échanges qu’elle a avec eux en cours de session et lorsqu’elle leur donne un autre cours. 

Pour favoriser le changement dans la façon dont les étudiants conçoivent l’atome, au 

premier cours, elle demande à ses étudiants de dessiner un atome. Cela lui permet de savoir ce 

qu'ils pensent à propos de l’atome et les étudiants peuvent constater qu’ils connaissent 

différentes choses. Évelyne révise et réactive ainsi certaines notions vues au secondaire. 

« Ça me permet de voir si c’était correct ou pas et ça leur permet de se rendre compte 
qu’ils s’en souviennent…,[…]. Puis ces mots-là sont réactivés.  Et je leur dis aussi, 
si jamais vous vous rendez compte que c’est vraiment loin et que vous n’êtes 
vraiment pas capables de le faire, n’hésitez pas à poser la question en classe ou à 
venir me voir après. » 

Elle établit aussi plusieurs liens avec le modèle de Bohr au cours de l’enseignement du 

modèle probabiliste de l’atome. Cela l’amène à discuter avec ses étudiants de l’évolution des 

modèles en sciences. De façon plus générale, Évelyne dit adapter sa planification aux 

caractéristiques de ses étudiants en choisissant des exemples en fonction de leurs champs 

d'intérêt. Même s'ils ne s’appliquent pas nécessairement aux modèles atomiques, elle choisit des 

exemples en lien avec ce qui intéresse ses étudiants. 
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5.6.6 Le cas de Philippe  

5.6.6.1 La préparation  

Les premières fois qu’il a donné ce cours, Philippe s’est référé au manuel utilisé dans 

son département pour préparer son cours. Il a aussi consulté d’autres manuels dans le passé et 

en consulte encore.  

Bien qu’il ait donné le cours à de nombreuses reprises, Philippe réfléchit encore à la 

pertinence des différents contenus traités et choisit encore d’inclure ou d’exclure certains 

contenus. Ses choix sont faits, entre autres, à la lumière des nombreux manuels récents fournis 

par les éditeurs. Ils font suite aussi à des conversations avec les collègues, ce qui lui permet 

d’ajuster le tir relativement aux notions qu’il est pertinent d’enseigner. 

Ainsi, les choix de Philippe visent à simplifier l’ensemble des savoirs de façon que les 

étudiants puissent se concentrer sur les plus importants. 

5.6.6.2 Le choix des formes de représentation 

Les figures sont la principale forme de représentation prévue par Philippe. Celles-ci 

sont issues du manuel utilisé ou ont été conçues par Philippe. Elles servent à illustrer et/ou 

expliquer les concepts.  

5.6.6.3 Le choix d’une stratégie d’enseignement 

Les explications sous la forme d’exposés magistraux sont la méthode d’enseignement 

que Philippe planifie le plus. Cela lui permet de faire des liens entre les éléments de contenu. 

Philippe prépare aussi des questions qu’il pose à ses étudiants au moment de conclure sa leçon 

afin de vérifier leur compréhension. 

Enfin, il a conçu deux activités où les étudiants devront travailler en équipe. Ces deux 

activités peuvent se comparer à des jeux (avec cartes et table de jeu) où les étudiants doivent, 

en équipe, atteindre un but. Avec ces deux activités, Philippe souhaite que les étudiants 

découvrent par eux-mêmes certains concepts et qu’ils s’entraident en équipe.   
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« Comme ils travaillent en équipe, ceux qui ont fait les lectures peuvent partager 
avec les autres. Ça m’aide en fait de répondre à plusieurs questions simultanément 
plutôt que moi je le fasse en avant de la classe et de répondre partiellement aux 
questions de plusieurs étudiants. Comme ça, ils ont des réponses au sein de leur 
équipe et moi ça me permet de seulement vérifier si c’était correct ou non. » 

5.6.6.4 L’adaptation aux caractéristiques des étudiants  

Pour connaître les caractéristiques de ses étudiants, Philippe leur demande de se 

présenter lors du premier cours. Cela lui permet de connaître leurs champs d'intérêt. Il utilise 

aussi un questionnaire afin de connaître les habitudes d’études au secondaire de ses étudiants et 

de savoir globalement combien d’heures d’études ils prévoient allouer à son cours.  

Pour tenir compte des conceptions de ses étudiants, Philippe explique comment les 

modèles élaborés par les scientifiques ont évolué au fil des années, considérant, entre autres, les 

moyens technologiques qui se sont développés et évite de dénigrer les modèles qui ont été appris 

dans le passé.  

J’essaie de gratifier un peu le travail de ces chercheurs-là qui ont travaillé au début 
du siècle dernier. Ils ont utilisé beaucoup des travaux menés au 19e siècle qui ont 
menés à ces conclusions-là. […]. J’essaie de ne pas dénigrer ce qu’ils ont appris, 
qu’à l’époque les chercheurs étaient rendus là et que maintenant, avec les moyens 
technologiques, on est rendus plus loin et c’est ce qu’on va étudier. » 

5.7 Analyse transversale des cas et discussion 

L’analyse des données réalisée avec, entre autres, le modèle de la transformation de 

Shulman (1987) nous a permis d’établir certains constats relativement aux pratiques déclarées 

des enseignants pour les différentes phases de la transformation des savoirs. Rappelons que ces 

quatre phases sont la préparation des contenus, le choix des formes de représentation des 

contenus, le choix de la stratégie d’enseignement et l’adaptation aux caractéristiques des 

étudiants. 

5.7.1 Une préparation des contenus qui demande de faire des choix 

En ce qui concerne la phase de préparation des contenus, nos données montrent que 

celle-ci se caractérise par le grand nombre de choix que les enseignants doivent faire. 
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Dans le processus de transformation de Shulman (1987), le sous-processus de 

préparation implique que l’enseignant fasse un examen critique du matériel d'enseignement avec 

la compréhension qu’il a de la matière à enseigner. L’enseignant doit juger si le contenu de ce 

matériel est « adapté » pour l’enseignement, y détecter des erreurs et des oublis et structurer et 

segmenter son contenu en des formes mieux adaptées à la compréhension personnelle de 

l’enseignant et ainsi, mieux adaptées à l’enseignement de cette matière. Ce sous-processus 

implique aussi d’analyser les buts et objectifs du cours. 

Dans le modèle ERTE élaboré pour les recherches visant l’étude de connaissances et 

pratiques enseignantes, les contenus scientifiques nécessitent d’être « reconstruits » après 

l’analyse de l’objet à enseigner (subject matter) et des caractéristiques des étudiants (van Dijk 

et Kattmann, 2007). Certains pourraient penser qu’en enseignement collégial, cela s’applique 

plus ou moins, car les contenus sont prescrits par le travail d’interprétation du devis ministériel 

qui s’incarne dans les plans-cadres de cours et que le choix du manuel de base pour un cours 

déterminerait largement les contenus à enseigner. Cependant, nos résultats vont plutôt dans le 

sens de van Dijk et Kattmann (2007) et confirment que les enseignants procèdent à plusieurs 

choix concernant les contenus scientifiques à enseigner lors de l’analyse de ces contenus et que 

ces choix sont faits selon diverses prérogatives.  

En effet, bien que des orientations quant aux contenus à enseigner figurent dans le devis 

ministériel et dans le plan-cadre (l’interprétation locale du devis), nous avons observé que les 

enseignants n’accordent pas la même importance aux savoirs et donc, n’enseignent pas tous 

exactement les mêmes contenus selon la même étendue. Par exemple, pour le thème qui nous 

intéresse, deux des enseignants ont présenté plusieurs éléments en lien avec l’historique du 

développement de la mécanique quantique alors que les autres ont présenté cet historique de 

manière beaucoup plus succincte. 

Selon van Dijk et Kattmann (2007), l’analyse de l’objet d’enseignement a pour but, 

entre autres, d’identifier les concepts essentiels et les relations qui existent entre eux en se 

référant à la littérature scientifique, aux manuels de sciences et aux livres portant sur la 

philosophie et l’histoire des sciences (van Dijk et Kattmann, 2007). Nos résultats montrent que 

les enseignants se réfèrent effectivement beaucoup au manuel comme outil pour le choix et la 
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préparation des contenus en début de carrière. Avec l’expérience, ils se fient davantage à leurs 

propres connaissances pour choisir de ne pas enseigner certains contenus ou de les aborder plus 

succinctement même si ceux-ci figurent dans le manuel. 

Différentes justifications viennent expliquer les choix d’enseigner ou non certains 

contenus. Quatre des six enseignants participants choisissent des contenus parce qu’ils sont 

utiles aux étudiants pour les prochains apprentissages à faire dans le même cours, mais aussi 

dans d’autres cours du programme. Ils sont donc bien au fait des connaissances qui sont 

préalables aux autres à l’intérieur du cours et du programme et cela devient un facteur sur lequel 

ils se basent pour choisir quels contenus enseigner.  

Deux enseignants choisissent d’enseigner explicitement des contenus qui s’incarnent 

dans des applications (mathématiques ou autres). Ainsi, certains allouent moins de temps à 

l’enseignement de contenus davantage conceptuels et préfèrent utiliser le temps dont il dispose 

pour traiter de notions utiles à la réalisation de tâches dans le cours, tâches que l’on retrouve 

aussi souvent dans les évaluations. À l’inverse, deux enseignants font le choix d’enseigner 

explicitement plusieurs concepts « théoriques » touchant par exemple le développement de la 

mécanique quantique. Ainsi, deux visions semblent coexister quant aux choix des contenus 

explicitement traités en classe : certains privilégient l’enseignement de notions plus pratiques, 

plus algorithmiques, alors que d’autres choisiront d'enseigner d'abord des concepts théoriques. 

Ces différences s’expliquent peut-être par un résultat obtenu par De Hosson, Manrique, Regad 

et Robert (2018) qui, dans une recherche visant à étudier les modes d’exposition des 

connaissances en cours de physique ont observé deux profils relativement au choix et à 

l’organisation des contenus enseignés. En effet, les auteurs ont mis en évidence deux profils : 

un où le « texte du savoir » de l’enseignant est fondé sur l’épistémologie de la physique (où la 

présentation des concepts, des lois se voit insérée au sein d’un discours sur la physique) et un 

autre où le « texte du savoir » est davantage construit « sur fond d’ambition méthodologique » 

(où la présentation des notions s’articule autour des concepts jugés nécessaires seulement, 

concepts qui se voient mobilisés dans des applications par la suite). Une différence fondamentale 

dans la posture de l’enseignant, sa vision de l’enseignement des sciences expliquerait donc peut-

être les différents choix des enseignants en regard des savoirs enseignés. 
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Enfin, la moitié des enseignants choisissent d’exclure certains contenus qu’ils jugent 

moins importants qui pourraient causer des difficultés aux étudiants. Avec l’expérience, les 

enseignants découvrent quelles notions causent le plus de difficultés aux étudiants et planifient 

leur intervention en considérant ces difficultés. Cela pourrait refléter le concept 

d’« enseignabilité » des contenus (Chen et Ennis, 1995), la capacité d’un contenu d’être 

enseigné, qui se traduirait dans les décisions des enseignants d’inclure ou d’exclure ceux-ci. Les 

résultats de cette recherche montrent que les enseignants pouvaient décider d’exclure certains 

concepts (ou habilités) avancés, pas nécessairement parce qu’ils ne sont pas importants, mais 

parce qu’ils sont difficiles à enseigner. Dans notre cas, on dira plutôt qu’ils sont difficiles à 

apprendre…  

Ce geste didactique de choisir d’enseigner ou non certaines notions serait donc lié, 

selon nous, à la vision du modèle atomique que possède chaque enseignant et, dans une 

perspective plus large, à leur vision et à leur conception de l’enseignement de la chimie en 

général.  

L’analyse des savoirs à enseigner se traduit aussi, pour les enseignants, par 

l’importance qu’ils accordent à présenter les contenus à enseigner selon un ordre qui soit logique 

de sorte qu’il y ait un fil conducteur entre eux. Il semble donc nécessaire pour les enseignants 

de déterminer l’étendue des contenus qui seront enseignés et d’ordonner ces contenus dans une 

séquence qui facilitera l’enseignement et l’apprentissage. Les contenus sont ainsi ordonnés 

selon un ordre particulier, différent de celui des manuels, dans le matériel didactique que les 

enseignants conçoivent. Ce matériel leur permet donc de proposer leur interprétation des 

contenus.  

Les résultats liés au processus de préparation des contenus se caractérisent par 

l’importance des choix que les enseignants doivent faire dont, entre autres, en ce qui concerne 

l’étendue des savoirs qui seront explicitement enseignés aux étudiants ainsi que dans 

l’ordonnancement de ces savoirs. On s’intéresse souvent peu à ces choix souvent perçus comme 

allant de soi dans le milieu de l’éducation, particulièrement dans l’enseignement des sciences 

au collégial. Bien que certains savoirs soient prescrits dans les documents officiels (devis 

ministériel et plan-cadre de cours), les enseignants doivent tout de même délimiter l’étendue des 
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contenus en choisissant les « sous-contenus » qu’ils enseigneront. Ils doivent aussi choisir une 

façon d’organiser la séquence des contenus choisis bien que certains outils tels que les manuels 

d’enseignement existent pour les aider. Nos résultats montrent, en effet, que les contenus 

enseignés lors de la séquence portant sur le modèle probabiliste de l’atome diffèrent d’un 

enseignant à l’autre et que ceux-ci sont présentés de façon différente. Selon nous, il importe de 

s’intéresser à ces choix et, surtout, de questionner les bases sur lesquelles se font ces choix dans 

la recherche et la formation. Ces questionnements devraient interroger les réflexions des 

enseignants, leurs connaissances, mais aussi leur posture et donc, leur vision de la discipline 

chimie, de la science en général mais aussi sa conception de l’enseignement et de 

l’apprentissage. 

5.7.2 Des formes de représentation choisies pour expliquer ou pour susciter 

l’intérêt 

Nos résultats confirment l’importance de l’étape du choix des formes de représentation 

des contenus du modèle de la transformation de Shulman (1987). Selon cet auteur, le choix des 

formes de représentation des contenus implique que l'enseignant trouve des façons de 

représenter les concepts clés aux étudiants par des analogies, des métaphores, des exemples, des 

démonstrations, des simulations, etc. Treagust (2007) élargit le spectre en précisant que les 

représentations incluent les modèles, les analogies, les équations, les graphiques, les figures et 

les simulations qui peuvent aider l’apprenant à comprendre un concept et peuvent prendre 

différentes formes comme verbale, mathématique, visuelle et opérationnelles dans l’action.  

L’analyse des propos des enseignants et du matériel didactique élaboré montre que tous 

les participants utilisent un grand nombre de formes de représentation des contenus de différents 

types dont des figures et autres représentations visuelles, des analogies, des exemples et des 

objets ou modèles en 3D. Les formes de représentation des contenus choisies varient 

grandement d’un enseignant à l’autre.  

Ces formes de représentation de contenus s’avèrent dont particulièrement pertinentes 

pour l’enseignement du modèle probabiliste de l’atome qui sous-tend des concepts abstraits en 

invisibles. L’utilité de celles-ci est d’ailleurs reconnue dans la littérature pour une meilleure 
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compréhension des concepts relatifs aux les phénomènes scientifiques en général qui se veulent 

particulièrement complexes (Eilam et Gilbert, 2014). 

Nos données montrent que les formes de représentations sont choisies à partir de 

formes de représentation existantes trouvées dans différentes sources (manuel d’enseignement, 

internet, etc.) ou sont élaborées par les enseignants eux-mêmes lorsque les formes de 

représentation existantes ne leur conviennent pas. Ainsi, comme rapporté par Chen et Ennis 

(1995), les enseignants participants possèdent un vaste répertoire de formes de représentation 

des contenus et celles-ci sont personnelles à chacun. 

De façon générale, bien que différents types de formes de représentation des contenus 

aient été utilisés, les figures sont celles qui l’ont été le plus fréquemment. Les enseignants ont 

aussi eu souvent recours à d’autres représentations visuelles telles que des vidéos et du matériel 

en 3D. Comme mentionné précédemment, cela peut s’expliquer par la nature complexe des 

phénomènes invisibles de la science qui invite les scientifiques et, ainsi, les enseignants à utiliser 

des formes de représentation visuelles afin de modéliser ces phénomènes et de les faire 

modéliser par les étudiants (Eilam et Gilbert, 2014). Une méta-analyse a d’ailleurs montré 

l’efficacité des modèles en 3D pour l’enseignement de l’anatomie sur le plan des connaissances 

acquises, des habiletés spatiales et de la rétention à long terme (Yammine et Violato, 2016). Les 

analogies, formes verbales de représentation des contenus, ont aussi figuré parmi les choix des 

enseignants.  

Ces résultats vont dans le sens de ceux de Chen et Ennis (1995) stipulant que les 

enseignants se construisent un vaste répertoire de formes de représentation des contenus et que 

ces représentations sont personnelles à chaque enseignant malgré que ceux-ci aient une base 

commune de connaissances des contenus.  

Nos données montrent que les enseignants choisissent certains types de formes de 

représentation des contenus pour des raisons qui leur sont propres : parce qu’elles rejoignent 

leurs champs d'intérêts personnels ou ceux de leurs étudiants, pour attirer l’attention des 

étudiants, parce qu’elles permettent d’expliquer aux étudiants de nouvelles notions, afin 

d’illustrer certains contenus et pour changer les conceptions. À la lumière des travaux de De 
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Hosson, Décamp et Colin (2016) qui se sont penchés sur les exemples, on peut présumer que 

les choix s’appuieraient donc sur deux grands types de justifications, soit des justifications 

d’ordre motivationnel (pour les représentations visant à rejoindre les champs d’intérêt et 

d’attirer l’attention) et aussi d’ordre cognitif (pour les représentations visant à expliquer et 

illustrer les concepts et à changer les conceptions). En effet, selon eux, les rôles que les 

enseignants assignent à l’usage des exemples sont de deux ordres : cognitif et motivationnel.  

Les représentations visuelles des contenus ont surtout été étudiées en termes de l’apport 

qu’elles pouvaient apporter à la compréhension en profondeur des concepts (conceptual 

understanding) (Evagorou, Erduran et Mäntylä, 2015). Tous s’entendent sur le potentiel de ces 

représentations pour favoriser la visualisation et la compréhension des phénomènes 

scientifiques qui sont complexes et invisibles (Eilam et Gilbert, 2014). Ces formes de 

représentation auraient toutefois un potentiel plus large selon Evagorou, Erduran et Mäntyl 

(2015). Selon eux, en traitant ces représentations comme des « objets épistémiques » des 

pratiques des scientifiques, le milieu de l’éducation pourrait avoir un regard nouveau à propos 

de la visualisation.  En effet, on gagnerait à aborder comment certaines représentations ont 

contribué à la création des connaissances scientifiques, comment certaines interviennent dans 

l’expérimentation et comment on peut se servir de certaines représentations lors de 

communications scientifiques. Selon eux, il importe donc, lors de l’enseignement, de prendre 

en compte les processus utilisés par les scientifiques dans leurs pratiques pour l’élaboration et 

l’utilisation de ces représentations plutôt que de s’intéresser seulement au produit final (la 

représentation comme telle). Les représentations sont donc intrinsèques aux sciences en faisant 

partie intégrante des pratiques des scientifiques et deviennent, lorsqu’on les considère comme 

telles, un outil prometteur pour l’enseignement des sciences.  

On peut ainsi se questionner quant aux bases sur lesquelles les choix des formes de 

représentation adaptées aux contenus sont faits par les enseignants. Ces choix pourraient être 

liés selon à la façon dont l’enseignant conçoit l’enseignement et l’apprentissage. Selon 

Boesdorfer (2015), les choix des formes de représentation des contenus des enseignants seraient 

influencés par leurs orientations pour l’enseignement des sciences. Selon elle, un enseignant 

entretenant une conception de l’enseignement et de l’apprentissage centrée sur l’enseignant aura 
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tendance à choisir des représentations davantage centrées sur l’enseignant et qui ne requéraient 

pas la participation des étudiants alors qu’un enseignant entretenant une conception de 

l’enseignement et de l’apprentissage centrée sur les étudiants choisira des représentations 

générées par l’enseignant, mais centrées surtout sur les étudiants.   

Ainsi, bien que les formes de représentation des contenus visuelles, notamment, aient 

un grand potentiel pour l’enseignement et l’apprentissage des sciences en rendant visibles des 

phénomènes complexes invisibles, nous croyons que ce potentiel pourrait être plus grand dans 

une perspective où les formes de représentation des contenus seraient placées au service de 

l’apprentissage en favorisant la construction des connaissances dans une perspective 

socioconstructiviste (Tippett, 2016).  

Bond-Robinson (2005) utilise le terme « explication transformatrice » (transforming 

explanation) pour décrire une représentation ou une illustration spécifique à une discipline qui 

prend en compte les conceptions des étudiants. Deux des enseignants ayant participé à la 

recherche ont expliqué qu’ils avaient conçu une forme de représentation dans le but de faire 

changer les conceptions des étudiants. Les formes de représentation des contenus semblent donc 

prometteuses en regard de la problématique des conceptions alternatives des étudiants. Selon 

nous, elles ont la capacité, en combinaison avec d’autres stratégies, d’aider les étudiants à passer 

d’une conception alternative à une conception qui correspond aux théories scientifiques 

acceptées. 

De plus, des outils technologiques tels que la réalité virtuelle et la réalité augmentée 

offrent beaucoup de potentiel en ce qui a trait aux formes de représentation des contenus pour, 

entre autres, améliorer la compréhension en profondeur des concepts. En effet, selon Yoon, 

Anderson, Lin et Elinich (2019), les simulations numériques ainsi que la visualisation 

dynamique réalisés avec la réalité virtuelle ou augmentée peuvent permettre de relever des défis 

liés aux conceptions alternatives des étudiants. 

Bref, les formes de représentation des contenus utilisées peuvent permettent non 

seulement une meilleure compréhension en profondeur de concepts complexes invisibles, mais 

offrent aussi un plus grand potentiel. En effet, lorsqu’on les considère comme des « objets 
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épistémiques » faisant partie intégrante de la science (de sa conception dans la recherche jusqu’à 

sa vulgarisation) et qu’on les intègre à l’apprentissage dans une perspective socioconstructiviste, 

ces formes de représentation deviennent des outils prometteurs pour l’enseignement et 

l’apprentissage.    

5.7.3 Le choix de la stratégie d’enseignement : des activités d’enseignement 

et d’apprentissage centrées sur l’enseignant et sur l’étudiant  

Selon le modèle de la transformation de Shulman (1987) présenté dans le cadre 

théorique, lors du processus du choix d’une stratégie d’enseignement, les formes de 

représentation des contenus choisies par l’enseignant vont s’incarner à l’intérieur d’une stratégie 

d’enseignement à partir d’un répertoire de méthodes d’enseignement connues. Selon l’auteur, 

ce répertoire doit être riche, en ne se limitant pas aux méthodes d’enseignement 

conventionnelles, mais en incluant d’autres méthodes d’enseignement plutôt centrées sur 

l’étudiant. 

L’analyse des différentes activités d’enseignement et d’apprentissage planifiées par 

chacun des enseignants montre une certaine variété dans les choix faits. 

D’abord, nous avons constaté que les explications sous la forme d’exposé magistral 

étaient le type d’activité d’enseignement qui revenait le plus fréquemment pour tous les 

enseignants. C’est lors de ces moments que les représentations, visuelles notamment, étaient 

présentées aux étudiants. Ces moments d’exposés laissent toutefois place à d’autres moments 

où des « interactions » étaient favorisés. En effet, les enseignants ont mis en place différentes 

activités d’apprentissage où les étudiants étaient plus actifs : exercices en équipe (cinq 

enseignants), activités apparentées à des jeux (un enseignant), discussions entre étudiants où 

chacun explicite ses connaissances antérieures (deux enseignants) et questionnement (quatre 

enseignants) (questions posées à l’aide de télévoteurs pour une enseignante). 

Les enseignants ont justifié leurs choix d’activités d’enseignement et d’apprentissage 

par des raisons diverses. Le fait que les activités permettaient de faire des liens (enseignants qui 

mettent en évidence les liens logiques existant entre certains éléments de contenu et aux 
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étudiants qui font eux-mêmes des liens entre les éléments de contenu) a été rapporté par tous les 

enseignants. Aussi, selon quatre enseignants, elles permettent de juger la capacité des étudiants 

et d’adapter les interventions et la rétroaction. Enfin, pour un enseignant, les activités choisies 

permettent aux étudiants de s’approprier les concepts par eux-mêmes en s’entraidant.  

Il semble que, pour l’enseignement de concepts abstraits et difficiles comme ceux à la 

base de notre recherche, l’exposé magistral soit encore une méthode d’enseignement souvent 

favorisée. Ces exposés permettent aux enseignants, entre autres, d’exposer les formes de 

représentation choisies durant la planification, formes de représentation qui permettent 

justement une meilleure compréhension des concepts (Eilam et Gilbert, 2014). Or, les formes 

de représentations des contenus auraient avantage à être aussi utilisées dans des contextes où les 

étudiants sont plus actifs en étant plus centrées sur l’apprentissage (Tippett, 2016).  

Bien que le cours magistral ait mauvaise réputation et que des pressions soient faites 

sur les enseignants de sorte qu’ils transforment leur enseignement de manière à le rendre plus 

innovant, il semble que les étudiants ne perçoivent pas l’enseignement magistral de manière si 

négative, surtout lorsqu’il est ponctué d’interactions étudiants-enseignant et étudiants-étudiants 

(Papi et Glikman, 2015). Racine (2016), qui s’est intéressée à l’effet des stratégies pédagogiques 

sur la motivation et l’engagement des étudiants en sciences au collégial, a justement observé 

que la grande majorité́ des sérances de cours faisant partie de sa recherche entraient dans la 

catégorie des stratégies pédagogiques où l’enseignant pose des questions, invite les étudiants à 

participer et suscite des interactions entre eux. Il s’agit alors plutôt de l’enseignement magistral 

interactif, dont l’efficacité a été démontrée en enseignement des sciences. Selon la compilation 

des méta analyses réalisée par Hattie (2008), la combinaison d’activités plutôt magistrocentrées 

et d’activités d’apprentissage actif est recommandée. Les enseignants participant au projet, qui 

sont tous des enseignants cumulant une certaine expérience, semblent avoir principalement opté 

de ce type d’enseignement, même celui qui dispensait sa leçon dans une classe d’apprentissage 

actif.  

Plusieurs raisons inhérentes au contexte et à l’enseignant lui-même peuvent venir 

expliquer ce phénomène. Selon Bédard (2006), le contexte général de l’approche par 

compétences favorise le changement pédagogique et l’adoption d’activités d’apprentissage 
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actif. En réponse au changement de pratiques souhaité avec l’APC, les enseignants semblent 

intégrer de plus en plus d’interactions de manière à rendre les étudiants toujours plus actifs. 

Aussi, selon Frenay et Paul (2004), le rôle de la faculté en contexte universitaire (ou du 

département en contexte collégial) aurait aussi une forte influence sur l’adoption de pratiques 

pédagogiques innovantes. Enfin, Bédard (2006) souligne que le changement pédagogique vient 

avec une certaine expérience d’enseignement. Selon Stahnke et ses collaborateurs (2016), les 

enseignants novices éprouveraient des difficultés à choisir des stratégies d’enseignement 

permettant de changer les conceptions alternatives des étudiants, les stratégies choisies se 

résumant à « dire ce qui est vrai ». En fait, en gagnant de l’expérience, les enseignants ont le 

potentiel de développer leurs connaissances et, plus spécifiquement leur connaissance 

pédagogique du contenu (PCK). Selon Park et Suh (2019), le PCK (et plus spécifiquement les 

connaissances des compréhensions des étudiants et les connaissances des stratégies 

d’enseignement et des formes de représentation des contenus) permettrait aux enseignants 

d’implanter de manière efficace et durable une approche pédagogique innovante. Au-delà des 

connaissances, la conception de l’enseignement pourrait, dans certains cas, influencer ce 

changement de pratiques (Lederman, 1999). En effet, une conception constructiviste de 

l’enseignement serait nécessaire pour qu’un tel changement puisse se produire.  

Ainsi, bien que nous ayons choisi un objet d’enseignement précis tel le modèle 

probabiliste de l’atome, les activités d’enseignement et d’apprentissage choisies diffèrent, 

jusqu’à un certain point, d’un enseignant à un autre. Cela peut s’expliquer, entre autres, par les 

contextes quelque peu différents dans lesquels évoluaient les enseignants participants tels que 

le contexte institutionnel et départemental.  Les connaissances développées avec les expériences 

d’enseignement vécues et les « préférences » pédagogiques peuvent aussi influencer ces choix 

en étant liées aux conceptions que possèdent les enseignants envers la discipline, envers la 

science, mais aussi, et surtout, envers l’enseignement et l’apprentissage. Considérant ces 

dernières conceptions découlant du paradigme de l’enseignement ou du paradigme de 

l’apprentissage, certains enseignants préfèrent « garder le contrôle » sur les savoirs alors que 

d’autres le laissent aux étudiants. 
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5.7.4 Une adaptation aux caractéristiques cognitives des étudiants 

La dernière phase du modèle de la transformation de Shulman (1987) correspond à 

l’adaptation de la planification aux caractéristiques des étudiants. L’enseignant se questionne 

alors afin de voir si des aspects tels que les capacités de ses étudiants, le genre, le langage, la 

culture, les motivations, les connaissances antérieures affecteront leurs réactions face à ce qui 

est présenté.  Il s’interroge, notamment, relativement aux conceptions, aux conceptions erronées 

ou aux difficultés des étudiants qui pourraient nuire à la compréhension des concepts.  

Hill, Ball et Schilling (2008) font référence à la connaissance du contenu et des 

étudiants (CKS) qu’ils définissent comme une connaissance du contenu liée à la manière dont 

les étudiants perçoivent, connaissent ou apprennent ce contenu. La CKS est mobilisée lors des 

tâches d’enseignement qui impliquent de porter attention à la fois au contenu spécifique à 

enseigner et aux rapports particuliers des apprenants avec ces contenus, comme, par exemple, 

la manière dont les étudiants apprennent généralement, leurs erreurs typiques et les conceptions 

alternatives.	Les enseignants conscients des difficultés des étudiants en regard d’un contenu 

particulier peuvent planifier leur enseignement de manière à adresser ces difficultés possibles. 

Selon eux, ce type de connaissance demeure peu étudié par la communauté de chercheurs et 

nous ne savons pas exactement ce qui constitue ce type de connaissance. 

L’analyse des données montre d’abord que tous les enseignants participants utilisent 

différents moyens pour connaître les caractéristiques de leurs étudiants. Alors que certains 

favorisent les échanges plus ou moins informels (2 enseignants), d’autres élaborent des 

questionnaires plus ou moins élaborés afin de recueillir l'information (4 enseignants). De plus, 

nos résultats ont montré que les connaissances des enseignants à propos de leurs étudiants 

concernent surtout les caractéristiques cognitives de ceux-ci. En effet, tous les enseignants ont 

fait référence aux conceptions des élèves et des difficultés qu’elles peuvent entraîner. Il était 

clair pour tous que la majorité des étudiants imaginaient la structure de l’atome selon les 

modèles de Rutherford et Bohr et que cela pouvait causer des difficultés pour l’apprentissage 

du modèle probabiliste. 
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Pour prendre en compte ces conceptions des étudiants, les enseignants participants 

disent avoir recours à différentes pratiques. D’abord, quatre enseignants disent expliquer la 

nature et l’évolution des modèles utilisés en sciences. Deux enseignants font des liens avec les 

modèles appris dans le passé. Enfin, deux enseignants utilisent de formes de représentation des 

contenus visant à contrer les conceptions alors que deux autres vont faire représenter la façon 

dont les étudiants conçoivent l’atome. 

Ces résultats peuvent être interprétés de différentes manières. Selon Abell (2007) 

différentes pistes peuvent être explorées afin de comprendre les connaissances que possèdent 

les enseignants à l’égard de leurs étudiants. En effet, alors que certains expliqueront les 

différences observées en termes d’expérience, d’autres se référeront au lien existant entre 

conception de l’apprentissage et vision de la science.  

L’expérience serait un premier facteur pouvant expliquer les connaissances que 

possèdent les enseignants à l’égard des étudiants. Hashweh (2005) conceptualise le PCK comme 

une série de « constructions pédagogiques » (pedagogical constructions) que les enseignants 

développent avec l’expérience. Des recherches ont ainsi exploré les connaissances en regard de 

l’expérience détenue par les enseignants. Par exemple, Halim et Meerah (2002) ont trouvé que 

les enseignants stagiaires étaient peu conscients des conceptions alternatives des étudiants et 

éprouvaient ainsi des difficultés à utiliser des stratégies appropriées pour l’enseignement des 

concepts scientifiques. Les résultats de Shannon (2006) indiquent que les nouveaux enseignants 

ont moins de connaissances à l’égard des compréhensions des étudiants que les enseignants 

expérimentés. Par ailleurs, il ne suffit pas de connaître les conceptions susceptibles d’entraver 

l’acquisition des savoirs, encore faut-il savoir quoi en faire. Encore là, l’expérience permettrait 

aux enseignants, par une meilleure connaissance des caractéristiques des étudiants, de mettre en 

place des stratégies pédagogiques qui tiennent compte de ces caractéristiques (Shannon, 2006). 

Le fait que les enseignants connaissent les caractéristiques des étudiants et les prennent 

en compte dans leur enseignement pourrait aussi s’expliquer par leurs conceptions de 

l’enseignement en relation avec la vision qu’ils entretiennent à l’égard de la science (Abell, 

2007; Hashweh, 2005). En effet, Abell (2007) fait référence à une connexion entre une vision 

positiviste de la science et une conception behavioriste de l’enseignement. Les enseignants 
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détenant une conception constructiviste de l’enseignant auraient plus tendance à détecter les 

conceptions alternatives et à en tenir compte (Hashweh, 1996). 

5.8 Conclusion 

Dans le cadre de cette recherche, nous cherchions à analyser les pratiques des 

enseignants pour les différentes phases de la transformation de savoirs abstraits lors de la 

planification de l’enseignement. 

 Pour atteindre cet objectif, nous avons documenté les pratiques enseignantes pour 

l’enseignement d’un objet posant des difficultés aux étudiants à la lumière du modèle de 

transformation de Shulman (1987), modèle selon lequel les enseignants transforment les savoirs 

à enseigner afin de rendre ceux-ci plus faciles à apprendre par leurs étudiants. 

Nous avons observé, de façon générale, une diversité dans les pratiques de 

transformation des savoirs chez les six enseignants. Même si plusieurs points communs peuvent 

être observés dans les pratiques déclarées, chaque enseignant possède un répertoire de 

connaissances et de valeurs qui lui permettent de planifier une séquence d’enseignement et 

d’apprentissage unique.  

Le modèle de la transformation des savoirs de Shulman (1987) suggère que pour 

faciliter l’apprentissage de contenus difficiles, les enseignants procèdent à la préparation (ou 

interprétation) des contenus, choisissent certaines formes de représentation des contenus, 

élaborent une stratégie d’enseignement et adaptent leur planification aux caractéristiques de 

leurs étudiants.  Lors de la préparation (ou l’interprétation) des contenus, les enseignants doivent 

faire différents choix et ceux-ci sont faits en fonction de prérogatives différentes selon les 

enseignants. Ils choisissent des formes de représentation des contenus ainsi que des activités 

d’enseignement et d’apprentissage afin d’illustrer les concepts, de susciter l’intérêt et afin que 

le maximum de liens soit fait entre eux. Enfin, ils connaissent les caractéristiques de leurs 

étudiants et ont développé différentes stratégies afin de favoriser un changement dans leur façon 

de concevoir la structure d’un atome.   
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Ces processus sous-tendent un certain nombre de choix à faire par les enseignants lors 

de la planification. Ces choix sont faits en considérant des facteurs liés aux étudiants, aux 

contenus et à l’enseignant. En autres, les connaissances et les conceptions de l’enseignant à 

l’égard de la science, de l’enseignement et de l’apprentissage semblent influencer les décisions 

prises lors de la transformation des savoirs. 

La limite principale de la présente recherche concerne le choix de l’échantillonnage par 

choix raisonné qui ne permet pas une généralisation des résultats. En effet, les résultats obtenus 

démontrent les pratiques de seulement 6 enseignants de chimie et ne peuvent expliquer les 

pratiques de l’ensemble de ceux-ci. Cette limite est inhérente au choix d’étudier en profondeur, 

dans leur complexité, les pratiques d’un moins grand nombre de participants dans la perspective 

d’une recherche inspirée du paradigme interprétatif.  

Bien que notre recherche se soit concentrée sur un objet d’enseignement spécifique, 

elle ouvre la voie aux études visant à trouver des solutions aux obstacles posés lors de 

l’apprentissage de concepts scientifiques complexes. Ainsi, d’autres recherches pourraient 

s’intéresser à d’autres objets d’enseignement appartenant à la chimie ou à d’autres disciplines 

afin d’améliorer leur apprentissage. 
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6 Le deuxième article de la thèse 
 

Pratiques enseignantes pour la transformation de savoirs abstraits et leur enseignement : 

analyse de la confrontation entre les pratiques déclarées et les pratiques effectives pour 

six enseignants de sciences 
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6.1 Résumé 

Issu des préoccupations concernant l’enseignement des sciences dans le contexte de 

l’approche par compétences, cet article vise à analyser et expliquer les pratiques d’enseignement 

lors de la phase interactive en classe. Dans la perspective des travaux de Shulman (1987), Schön, 

(1994) et Wanlin et Crahay (2012), nous avons effectué une recherche qualitative descriptive 

impliquant six enseignants de chimie. Les données sont issues d’entrevues de rappel stimulé 

impliquant le visionnement avec l’enseignant de la vidéo de la leçon. L’analyse des données 

montre que pour la majorité des enseignants, la leçon se déroule essentiellement tel qu’elle avait 

été planifiée bien que certaines décisions soient prises dans l’action par les enseignants à la suite 

d’indices qu’ils perçoivent principalement chez leurs étudiants, décisions menant à divers 

comportements. Il arrive que, dans l’action, les enseignants aient à faire face à des dilemmes 

difficiles à dénouer et qu’ils doivent réfléchir sur le champ quant aux modifications à apporter 

à leur planification. Enfin, d’autres moments de réflexion ont été observés après l’action, 

moments qui permettent souvent d’adapter le plan pour les prochaines années. 

 

Article qui sera soumis à la revue Éducation et francophonie 
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6.2 Introduction   

Dans le contexte de l’enseignement avec un curriculum défini selon l’approche par 

compétences, les enseignants font face à différents défis tant didactiques que pédagogiques 

(Hirtt, 2009; Legendre, 2001; Meziane, 2014; Morrissette et Legendre, 2012). Par exemple, bien 

que cette approche laisse plus de liberté aux enseignants pour le choix des contenus à enseigner, 

elle exige qu’un travail soit fait de sorte que les savoirs enseignés soient articulés sur les finalités 

des programmes d’études (Lapierre, 2008) et que des méthodes d’enseignement qui favoriseront 

le développement de compétences soient priorisées (Chauvigné et Coulet, 2010; Tremblay, 

1999). 

De plus, l’enseignement des sciences et de la chimie, plus spécifiquement, exige que 

les savoirs, qui sont abstraits (Duit, 1991; Johnstone, 1991; Legendre, 1994; Marais, 2011; 

Sirhan, 2007; Taber, 2014), souvent invisibles à l’œil nu et qui s’incarnent dans plusieurs 

niveaux de représentation (microscopique, macroscopique et symbolique) (Adams, 2012; 

Gabel, 1999; Gilbert et Treagust, 2009; Johnstone, 1991; Stojanovska et coll., 2017; Talanquer, 

2011) soient transformés en des formes plus faciles à apprendre par les étudiants (Shulman, 

1987). Cette transformation, que l’on peut mettre en lien avec ce que Chevallard (1991) appelle 

la transposition didactique, a pour objectif de favoriser les apprentissages. Celle-ci peut toutefois 

créer des écarts entre les savoirs d’origine et les savoirs transformés (Legendre, 1994), écarts 

qui ont trait, entre autres, aux questions que ces savoirs devraient résoudre et aux relations 

existant entre ceux-ci et les autres concepts.   De la même façon, selon Reuter, Cohen-Azra, 

Daunay, Delambre et Lahanier-Reuter (2013), « les choix pédagogiques et les découpages dans 

les savoirs peuvent, eux aussi, générer des obstacles concernant les enseignements ultérieurs » 

(p. 149). Taber (2005, 2016) souligne, pour sa part, la nécessité que les enseignants soient 

capables de simplifier suffisamment les concepts pour que ceux-ci puissent être facilement 

appris par les étudiants, en évitant une simplification excessive qui pourrait entraîner des 

obstacles à l’apprentissage. 

Ces constats nous ont amenés à nous intéresser aux pratiques des enseignants pour la 

transformation des savoirs en des formes plus propices aux apprentissages lors de la 
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planification ainsi qu’aux pratiques d’enseignement de ces savoirs dans la classe. Nous nous 

sommes concentrés sur un objet d’enseignement spécifique, soit le modèle probabiliste de 

l’atome, un contenu d’enseignement abstrait prescrit dans le programme d’études collégiales 

québécois Sciences de la nature. Plusieurs modèles décrivant la structure de l’atome sont 

enseignés au secondaire en suivant l’ordre chronologique des découvertes scientifiques qui en 

sont à l’origine, alors que le dernier modèle accepté dans la communauté scientifique est plutôt 

enseigné dans le premier cours de chimie du programme Sciences de la nature au collégial. 

Plusieurs reconnaissent que les concepts reliés au modèle probabiliste de l’atome causent des 

difficultés d’apprentissage aux étudiants (Cervellati et Perugini, 1981; Cros et coll., 1986; 

Krijtenburg-Lewerissa, Pol, Brinkman et van Joolingen, 2017; Mashhadi, 1995; Muniz, 

Crickmore, Kirsch et Beck, 2018; Papageorgiou, Markos et Zarkadis, 2016; Roche Allred et 

Bretz, 2019; Shiland, 1997; Stefani et Tsaparlis, 2009; Taber, 2002; Tsaparlis, 1997, 2013; 

Zarkadis, Papageorgiou et Stamovlasis, 2017). Par exemple, selon Stefani et Tsaparlis (2009), 

les modèles atomiques appris antérieurement constituent, des conceptions erronées, car elles 

sont fortement ancrées dans l’esprit des étudiants et entravent la transition vers une 

conceptualisation juste du modèle de l’atome (Taber, 2002).  

L’intérêt d’une recherche visant à analyser les pratiques pour l’enseignement d’un 

contenu tel que celui-ci où les difficultés d’apprentissage sont d’ores et déjà étudiées dans la 

littérature est de pouvoir mieux comprendre comment des enseignants expérimentés ont pu 

réfléchir et développer des processus qui favoriseront ce changement dans la façon dont les 

étudiants conçoivent l’atome, ce dernier n’étant ni plus ni moins que l’élément à la base de la 

discipline chimie. Après une description des modèles théoriques mobilisés ainsi que des choix 

méthodologiques, nous discuterons des résultats obtenus pour les pratiques effectives en regard 

des moments de réflexion dans l’action et sur l’action observés. 

6.3 Cadre théorique 

En fonction de notre objectif de recherche qui est d’analyser et d’expliquer les pratiques 

d’enseignement lors de la phase interactive en classe, nous présentons dans cette section les 

modèles retenus pour l’analyse de ces pratiques. 
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Selon Altet (2003), plusieurs définitions peuvent s’appliquer au concept de pratiques 

enseignantes dépendamment des cadres de référence adoptés, des problématiques et des visées 

de recherche. Elle définit la pratique enseignante comme « la manière de faire singulière d’une 

personne, sa façon réelle, propre, d’exécuter une activité professionnelle : l’enseignement » 

(Altet, 2002, p. 86). Aux comportements observables de l’enseignant, elle ajoute ses processus 

cognitifs en précisant que « la pratique, ce n’est pas seulement l’ensemble des actes observables, 

actions, réactions, mais cela comporte les procédés de mise en œuvre de l’activité dans une 

situation donnée par une personne, les choix, les prises de décision » (Altet, 2002, Altet et 

Mhereb, 2017). 

En regard de la recherche sur les pratiques enseignantes, Altet et Mhereb (2017) 

distinguent les pratiques déclarées qui concernent ce que disent faire les sujets (recueillies par 

le biais de questionnaires ou d’entrevues) des pratiques constatées ou effectives qui désignent 

ce que le chercheur observe de l’activité déployée en situation de classe (recueillies grâce à des 

observations souvent précédées ou suivies d’entrevues). Alors que dans le passé la plupart des 

recherches ont porté sur le discours des enseignants relativement à leurs pratiques (Maubant et 

coll., 2005), plusieurs auteurs ont souligné l’importance de tenter d’accéder aussi aux pratiques 

réelles ou effectives des enseignants (Bressoux, 2001; Bru, 2002; Clanet et Talbot, 2012) par 

l’observation de celles-ci. Car ces pratiques, aussi qualifiées de constatées (Clanet et Talbot, 

2012) du fait que les pratiques effectives ne sont jamais totalement accessibles au chercheur, 

diffèrent des pratiques déclarées (Bru, 2002; Maubant et coll., 2005).  

Différents paradigmes ont servi d’ancrage théorique aux analyses faites sur les 

pratiques enseignantes (Altet et Mhereb, 2017). Alors que les chercheurs du courant processus-

produit ont tenté de mettre en évidence les variables des pratiques enseignantes observables 

influençant les apprentissages avec un devis expérimental, les recherches influencées par le 

paradigme cognitiviste ont porté sur les processus cognitifs impliqués dans les pratiques. Plus 

récemment, les recherches inspirées du courant de l’action et de la cognition située mettent de 

l’avant les caractéristiques de la situation comme déterminant des pratiques en remettant en 

question la place du plan comme générateur de l’action (Suchman, 1987). Enfin, celles issues 
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du paradigme systémique visent l’étude de la globalité des pratiques en les considérant comme 

un système (Marcel, Olry, Rothier-bautzer et Sonntag, 2002). 

Afin de mieux comprendre comment se déroule l’enseignement des savoirs après qu’ils 

aient été transformés lors de la planification, deux modèles théoriques qui s’intéressent 

particulièrement aux processus cognitifs des enseignants durant l’enseignement semblent 

prometteurs, soit les travaux de Schön (1994) et ceux de Wanlin et Crahay (2012).  

6.3.1 Des moments de réflexion dans l’action et des moments de réflexion 

sur l’action 

Selon Schön (1994), dans le cadre de l’exercice professionnel, se glissent parfois des 

moments de réflexion en cours d’action (réflexion dans l’action) – lorsque l’on pense à ce que 

l’on fait en exécutant une tâche – et des moments de réflexion au sujet de l’action (réflexion sur 

l’action) – lorsque l’on réfléchit, par exemple, à ce que l’on fait habituellement pour arriver à 

réussir à exécuter si bien une action particulière. Suivant une perspective semblable, pour 

Perrenoud (1998a), la réflexion dans le feu de l’action pédagogique consiste principalement à 

l’activité mentale du professeur qui a à prendre de nombreuses microdécisions en lien avec la 

gestion de classe et avec le déroulement du cours, notamment. De la même manière que Schön, 

il distingue la réflexion « dans le feu de l’action » de la réflexion « sur l’action », une réflexion 

d’après-coup faite dans une perspective d’analyse de l’action passée. La réflexion sur l’action 

consiste ainsi à réfléchir sur son action pour la comparer, entre autres, à comment on aurait pu 

faire autrement ou comment on aurait pu faire mieux.  

6.3.2 Une réflexion dans l’action impliquant la prise de nombreuses 

décisions 

Se situant très près de cette perspective de la réflexion dans l’action, un modèle intégré 

de la pensée interactive est proposé par Wanlin et Crahay (2012), modèle issu d’une recension 

de la littérature anglophone portant sur la pensée des enseignants (teacher thinking). La pensée 

interactive fait référence à la pensée des enseignants pendant l’interaction en classe.  Précisons 

que bien que ce modèle ne soit pas validé de façon empirique, nous l’avons tout de même retenu 
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puisqu’il offre une illustration du fonctionnement possible de la pensée interactive qui prend en 

compte les constats des recherches du paradigme de la pensée des enseignants (teacher thinking) 

(Wanlin et Crahay, 2012). Soulignons que les auteurs ont pris en considération plusieurs des 

critiques faites aux modèles décisionnels cognitivistes et que leur modèle tente de cerner les 

éléments auxquels pensent les enseignants quand ils donnent leur cours et les facteurs 

influençant ces pensées ou cette réflexion.  

Selon ce modèle, présenté à la Figure 20, le plan de leçon élaboré lors de la 

planification de l’enseignement est le point de départ de la pensée interactive puisque les 

activités planifiées sont l’unité de traitement de base de l’enseignement et les réflexions en cours 

d’enseignement leur sont subordonnées (Wanlin et Crahay, 2012). Ce plan peut prendre la forme 

d’images mentales, d’un script, de notes manuscrites ou électroniques, etc.   

La réflexion en cours d’interaction (pendant la phase interactive du cours) consisterait 

principalement à s’interroger quant à la poursuite de l’application du plan. Pendant le cours, 

l’enseignant prélèverait des indices en lien avec le déroulement du cours (relatifs à lui-même, 

aux étudiants ou à des facteurs contextuels), indices qui veulent dans certains cas donner lieu à 

des dilemmes difficiles à gérer. Selon Wanlin et Crahay (2012), les dilemmes sont « des 

situations perçues par le professeur comme étant problématiques, dans lesquelles des croyances, 

des buts ou des indices contradictoires entrent en compétition » (p. 24). Suivant les différents 

indices perçus et devant l’éventualité de dilemmes à dénouer, l’enseignant jugera à quel point 

les indices perçus dépassent ses seuils de tolérance et prendra une décision qui pourra donner 

lieu à différents comportements.  
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Figure 20. Le modèle intégré de la pensée interactive des enseignants (Wanlin et Crahay, 2012). 

6.4 Méthodologie 

Nous avons fait divers choix méthodologiques dans l’objectif d’analyser et d’expliquer 

les pratiques d’enseignement lors de la phase interactive en classe. Dans cette section, nous 

présentons le type de recherche que nous avons retenu ainsi qu’une description des choix faits 

en regard de la sélection des participants, des outils de collectes de données et des méthodes 

d’analyse des données priorisées. 

6.4.1 Type de recherche 

Suivant une posture épistémologique interprétative, nous avons opté pour une 

méthodologie de type qualitative descriptive. Le choix de ce type de recherche et les autres 
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choix méthodologiques que nous avons effectués devraient nous permettre d’étudier en 

profondeur (Royer, 2016) les pratiques des enseignants participants.  

6.4.2 Participants 

Afin de comprendre les pratiques enseignantes, nous avons sélectionné six enseignants 

de chimie (quatre hommes et deux femmes) provenant de cinq collèges différents avec un 

échantillonnage par choix raisonné. Ce type d’échantillonnage permet au chercheur de choisir 

les participants sur la base de certains critères, de sorte que ceux-ci représentent bien le 

phénomène que l’on cherche à étudier (Fortin, 2010). Les critères guidant la sélection des 

participants étaient avoir au moins cinq ans d’expérience en enseignement, donner le 

cours « Chimie générale : la matière » du programme Sciences de la nature au moment de la 

collecte, avoir donné ce cours à au moins trois reprises, avoir suivi une formation en pédagogie 

(ou être reconnu dans leur milieu pour son intérêt envers la pédagogie). La Figure 21 présente 

les caractéristiques des six enseignants participants.  
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Figure 21. Caractéristiques des six enseignants participants. 

Comme les pratiques ne peuvent être dissociées du contexte dans lequel elles 

s’observent, nous avons choisi de préciser les éléments du contexte entourant les pratiques de 

chacun des enseignants participants (Figure 22). 

 

 

Yvan
Baccalauréat en chimie, maîtrise et doctorat en chimie organique
5 ans  d'expérience
Pas de formation en pédagogie, intérêt, fait partie d'un comité pédagogique
Cours donné 10 fois (3 fois dans la classe active d’apprentissage)

Antoine
Baccalauréat en biochimie et maîtrise en biochimie
Un peu plus de 6 ans d'expérience
Microprogramme en enseignement post-secondaire (15 crédits obtenus)
Cours donné 5 fois

Paul
Baccalauréat en chimie, maîtrise et doctorat en chimie organique
7 ans d'expérience
Formation non créditée de 15  heures offerte par son collège
Cours donné 5 fois

Geneviève
Baccalauréat en biochimie et maîtrise en biochimie (études doctorales non complétées)
11 ans d'expérience
Programme court de deuxième cycle en pédagogie de l'enseignement supérieur
Cours donné plus de 10 fois

Evelyne
Baccalauréat en biochimie, maîtrise en microbiologie agricole (chimie organique)
13 ans d'expérience
Microprogramme en enseignement post-secondaire (15 crédits obtenus) + cours crédités PERFORMA
Cours donné plus de 10 fois

Philippe
Baccalauréat et maîtrise en chimie
12 ans d'expérience
Diplôme de 2e cycle en enseignement collégial (30 crédits complétés)
Cours donné plus de 10 fois
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Figure 22. Éléments du contexte pour les six enseignants participants. 

 

 

 

 

 

Yvan
Étudiants inscrits dans une option « enrichissement » (sélectionnés d’après leurs résultats scolaires)
Cours donné dans une classe d’apprentissage actif
Cours donné à la semaine 8
Groupe fort (selon l'enseignant)

Antoine
Étudiants ne suivant pas le cheminement régulier de la grille de cours, beaucoup effectuent un retour aux études
Cours donné dans une classe régulière
Cours donné à la semaine 7
Groupe faible (selon l'enseignant)

Paul
Étudiants avec cheminement régulier selon la grille de cours
Cours donné dans une classe régulière
Cours donné à la semaine 4
Groupe de force moyenne (selon l'enseignant)

Geneviève
Étudiants avec cheminement régulier selon la grille de cours
Cours donné dans une classe régulière
Cours donné à la semaine 4
Groupe de force moyenne (selon l'enseignante)

Evelyne
Étudiants ne suivant pas le cheminement régulier de la grille de cours
Cours donné dans une classe régulière
Cours donné à la semaine 4
Groupe moyen-faible (selon l'enseignante)

Philippe
Étudiants avec cheminement régulier selon la grille de cours
Cours donné dans une classe régulière
Cours donné à la semaine 4
Groupe de force moyenne (selon l'enseignant)
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6.4.3 Outils de collecte de données et analyse des données 

Avant la leçon, nous avons réalisé des entrevues individuelles portant sur la 

planification avec les enseignants afin que ceux-ci nous expliquent comment ils avaient apprêté 

les savoirs pour les étudiants et comment ils avaient prévu les enseigner. Ces entrevues ont été 

faites avec le matériel didactique que chaque enseignant avait conçu. 

Afin d’observer les pratiques effectives en classe, nous avons réalisé des 

enregistrements vidéo de la leçon. Ces enregistrements ont été visionnés par la chercheuse et 

chacun des enseignants lors d’une entrevue de rappel stimulé. Selon Tochon (1996), le rappel 

stimulé est une technique qui utilise la rétroaction vidéo pour expliciter les processus mentaux 

interactifs et les catégoriser de manière objective. En confrontant l'enseignant à l’enregistrement 

de son enseignement, cela lui demande de revivre l'épisode enregistré et de reconstituer ses 

processus mentaux au moment où l'expérience a été vécue. L’enseignant arriverait ainsi à 

reconstituer rétrospectivement, à partir d'indices, des processus mentaux antérieurement 

véhiculés par la mémoire à court terme. Cette technique a été privilégiée dans les recherches 

visant à comprendre la pensée interactive des enseignants (Wanlin et Crahay, 2012). 

La consigne générale donnée aux enseignants au début de l’entrevue de rappel stimulé 

consistait, en gros, à leur demander d’exprimer ce qu’ils avaient en tête pendant qu’ils 

enseignaient à différents moments dont lorsque leur enseignement avait été différent de ce qu’ils 

avaient planifié. Ces entrevues visaient à mettre en évidence ce que l’enseignant fait réellement 

en classe compte tenu de sa planification. Elles nous ont ainsi permis, entre autres, de mettre en 

lumière certaines microdécisions prises durant l’interaction. Précisons que l’objectif n’était pas 

de vérifier si les enseignants procédaient exactement tel qu’ils avaient planifié, mais plutôt de 

voir comment ceux-ci jonglaient avec toutes les contraintes de la situation malgré ce qu’ils 

avaient prévu.  

La combinaison des entrevues de planification et des entrevues de rappel stimulé 

réalisées après l’observation en classe nous a permis de faire une double lecture des pratiques 

d’enseignement qui, selon Lefeuvre (2013), ne se réduisent ni à la planification ni à la situation 
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ici et maintenant. Selon cette auteure, cette double lecture des pratiques permettrait au chercheur 

d’effectuer des inférences à partir des éléments conscientisés et non conscientisés de l’action. 

La Figure 23 résume les outils de collecte de données utilisés afin de mettre en lien les 

pratiques déclarées lors de l’entrevue de planification avec les pratiques observées ainsi qu’avec 

le discours sur ces pratiques recueillies lors de l’entrevue de rappel stimulé. 

  

Figure 23.  Outils utilisés afin de collecter les données liées aux pratiques déclarées de 

transformation des savoirs et aux pratiques effectives observées lors de l’enseignement. 

Les données recueillies lors des entrevues portant sur les planifications et lors des 

entrevues de rappel stimulé ont été analysées en parallèle selon le modèle de Miles et Huberman 

(2003), un modèle concevant l’analyse qualitative comme trois flux concourants d’activités, soit 

la condensation des données, la présentation des données ainsi que l’élaboration et la vérification 

de conclusions. 

Toutes les entrevues ont d’abord été transcrites. Nous avons amorcé l’élaboration d’une 

grille de codage mixte en intégrant d’abord les codes issus du cadre théorique. Dans le cas des 

entrevues portant sur la planification, la grille contenait des catégories issues du modèle de la 

transformation de Shulman (1987) alors que pour les entrevues de rappel stimulé, cette partie 
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de la grille de codage s’est fondée sur les modèles de Schön (1994) et de Wanlin et Crahay 

(2012). Nous avons ensuite fait une lecture globale du corpus en portant attention aux thèmes 

émergents du discours des participants (Van der Maren, 1996) afin de les incorporer à la grille 

de codage. Nous avons alors établi que les unités de sens seraient constituées par les idées 

principales du discours, celles-ci pouvant varier entre une proposition et un paragraphe. À l’aide 

du logiciel QDA Miner, la chercheuse a codifié 3 entrevues à partir de ces grilles de façon à les 

valider et les raffiner. Une fois la grille stabilisée, une assistante de recherche a effectué le 

contre-codage des données de façon à obtenir un accord interjuge de 75 % sur 3 entrevues. Le 

codage du corpus a été revu selon la dernière version de la grille de codage. Les données 

extraites ont ensuite été présentées sous la forme de tableaux, de figures et de texte narratif. 

Enfin, la triangulation méthodologique des données, réalisée grâce à l’utilisation de plusieurs 

outils de collecte de données, a permis d’émettre certaines hypothèses interprétatives. 

6.5 Résultats  

Dans l’objectif d’analyser et d’expliquer les pratiques effectives des enseignants en 

classe en lien avec celles qu’ils avaient déclarées, parmi les différents résultats obtenus, nous 

retenons certains aspects directement en lien avec les décisions concomitantes aux réflexions 

dans l’action et avec les réflexions sur l’action faites par les enseignants. Après avoir exposé les 

thèmes retenus pour l’analyse qualitative des données, nous présenterons nos données 

relativement aux pratiques effectives, en lien avec leur proximité avec le plan ainsi qu’en lien 

avec les réflexions dans l’action et sur l’action des enseignants. 

Le Tableau 6 présente une vue d’ensemble des principaux thèmes retenus en regard des 

la réflexion dans l’action et sur l’action des enseignants. Ces différents thèmes ont été identifiés 

à partir du cadre théorique (notamment en regard des travaux de Schön (1994) et de Wanlin et 

Crahay (2012). Ils ont aussi émergé des données lors de l’analyse de contenu.  Ces thèmes ont 

constitué les catégories pour l’analyse. Les fréquences d’occurrence des différentes catégories 

dans le discours sont aussi présentées. 
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Tableau 6   

Éléments des pratiques effectives pris en compte�pour l’analyse des données  

 

6.5.1 Des moments de réflexion dans l’action impliquant de prendre des 

décisions 

Les propos recueillis ont été analysés en regard, entre autres, des concepts de réflexion 

dans l’action et sur l’action de Schön (1994) et du modèle intégré de la pensée interactive des 

enseignants proposé par Wanlin et Crahay (2012). Outre les pratiques observables contenues 

dans les enregistrements vidéo, ces entrevues ont mis en lumière différents processus cognitifs 

des enseignants, dont des moments de réflexion dans l’action où certaines décisions ont été 

prises et d’autres moments de réflexion sur l’action.  

6.5.1.1 Le plan : le point de départ des réflexions prises dans l’action 

Une grande partie des données que nous avons recueillies en lien avec les réflexions 

dans l’action des participants concernaient principalement les décisions que ceux-ci avaient eu 

Fréquences
Yvan Antoine Geneviève Evelyne Philippe Paul

Réflexion dans l'action
Appréciation du déroulement (dans l'action) 1 1 1 6
Prise de décision

Réactions des étudiants aux questions du prof 4 0 3 3 1 0
Questions des étudiants 4 1 1 5 2 2
Difficultés lors d'exercices 0 3 2 1 0 0

Perception d'indices Niveau de compréhension des étudiants 0 0 2 0 0 2
Signes non-verbaux des étudiants 1 0 4 1 2 0
Problèmes techniques 1 0 0 1 0 0
Gestion du temps 2 1 0 0 2 2
Facteurs du prof 0 0 1 0 0

Jugement 12 5 5 11 6 4
Dilemme 2 0 2 0 1

Continuer le plan 6 0 4 3 1 1
Répondre aux questions 2 1 1 2 2 1

Décision et Couper la matière 2 0 0 0 2 1
comportement Utiliser une autre forme de représentation 1 0 0 0 0 1

Autre ajustement léger 0 3 0 3 1 0
Ajuster le plan dans le futur 0 1 1 1 0 0

Réflexion sur l'action
Commentaire sur représentation utilisée 4 8 5 4 2 4
Commentaire sur activité d'ens. ou d'apprentissage 1 6 1 1 3 3
Commentaire sur le comportement des élèves 3 3 1 0 0 2
Commentaire critique sur prestation du prof 3 0 0 0 1 0
Commentaire sur modifications à faire 1 0 1 0 1 3
Justification des choix de planification 0 9 4 2 2
Intégration au plan à la suite d'une réflexion (passé) 3 1 2 1 0 2
Improvisation 0 0 1 0 0 3

Catégories
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à prendre à certains moments de la leçon. Ces décisions semblent fortement influencées par la 

planification des enseignants. 

Alors qu’un des enseignants, même s’il avait un plan relativement élaboré, nous a 

confié planifier son enseignement en laissant beaucoup de place à l’improvisation en classe, les 

autres avaient tous un plan très précis avant leur leçon. L’analyse des données issues des 

entrevues de planification et les observations faites durant les leçons montrent que pour la 

majorité des enseignants, la leçon se déroule essentiellement tel qu’elle avait été planifiée. Dans 

l’extrait suivant, un enseignant explique qu’il tente d’améliorer son plan chaque session en 

apportant des changements.  Il explique aussi que pour la leçon observée, il n’y a pas eu 

beaucoup de changement par rapport à ce qui avait été planifié.  

Chercheuse : Tu as donné le cours plusieurs fois. Est-ce qu’il y a beaucoup de 
changement dans ce que tu planifies ? 
Prof : Bien… Ça change chaque session. Puis, peut-être pas sur cette section-ci 
parce que je m’étais plus penché dessus une fois dans le passé… Mais non, j’ai 
constamment des choses à changer parce que… Non, non, vraiment, j’essaie de me 
trouver un exemple, mais il y a quelque chose, il y a quelqu’un qui me dit quelque 
chose, pis j’ai fait : « ça fait dix fois que je fais ça, pis je n’avais jamais pensé à ça ». 
Chercheuse : Mais entre ce que tu avais planifié pour ton cours et ce que tu as fait ? 
Prof : Là, je t’avoue qu’il n’y a pas eu beaucoup de surprises ...  

Les pratiques effectives observées correspondent, en bonne partie, aux pratiques 

planifiées déclarées par les enseignants lors des entrevues portant sur la planification de 

l’enseignement. Toutefois, cela ne signifie pas que les enseignants appliquent aveuglément leur 

plan de sorte que la leçon se déroule exactement comme elle avait été planifiée. Nous avons, en 

effet, observé, pendant la leçon, certaines différences plus ou moins importantes par rapport à 

ce qui avait été planifié et nous avons interrogé les enseignants à propos de celles-ci.  

6.5.1.2 Les différents indices perçus dans l’action à la base des prises de décision 

Le premier constat dégagé est que, pour la majorité des décisions que nous avons 

répertoriées, les indices perçus par les enseignants à la base de ces décisions sont liés aux 

étudiants.  
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D’abord, pour chacun des enseignants participants, nous avons relevé au moins une 

décision prise suite à des questions posées par les étudiants. Dans certains cas, les questions des 

étudiants portent sur des contenus mal compris par les étudiants. Les enseignants apprécient se 

faire poser ces questions puisque cela est très informatif pour eux quant au niveau de 

compréhension des savoirs. Dans d’autres cas, les étudiants posent des questions à propos de 

concepts que l’enseignant avait prévu expliquer plus tard dans la leçon.  

Un deuxième type d’indice perçu à la base de certaines des décisions prises par la 

majorité des enseignants concerne les réactions des étudiants aux questions posées par 

l’enseignant. Par exemple, il arrive que les étudiants n’aient aucune réaction face aux questions 

posées par leur enseignant.  

D’autres indices perçus en lien avec les étudiants ont aussi été à la base d’une réflexion 

dans l’action et de la prise d’une décision selon les enseignants. Dans certains cas, ce sont des 

difficultés observées lors des exercices (pour trois enseignants), le jugement du prof du niveau 

de compréhension des étudiants des contenus à apprendre (pour deux enseignants) ou encore, 

des signes non verbaux (pour quatre enseignants). L’extrait suivant montre comment les 

questions posées par plusieurs étudiants éprouvant des difficultés lors de la résolution d’un 

exercice amènent l’enseignant à questionner relativement à la pertinence de cet exercice. 

J’ai remarqué qu’une de mes questions (un exercice) n’était pas très claire parce que 
tout le monde m’a dit, je ne comprends pas cette question […]. J’ai posé cette 
question parce que ça va devenir important plus tard, mais je pense que je vais la 
retirer parce qu’à ce stade-ci ça complexifie ou il faudrait que je fasse un exemple… 

Enfin, certains indices relevés sont plutôt liés à l’enseignant lui-même ou à des 

éléments contextuels tels que la gestion du temps ou de l’environnement matériel.  

Ainsi, les enseignants accordent une importance très grande à ce qu’ils perçoivent chez 

leurs étudiants pendant la leçon et prennent en compte les différents indices perçus pour décider 

de leurs interventions et intervenir malgré ce qui avait été planifié. Ils accordent aussi de 

l’importance à tous les autres éléments du contexte afin d’agir en situation d’enseignement-

apprentissage. 
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6.5.1.3 Un jugement difficile à appréhender 

Pour chacune des prises de décision que nous avons pu observer, nous avons demandé 

à l’enseignant de nous faire part du rationnel sur lequel il s’était basé dans l’action pour 

intervenir ou non en fonction des indices perçus. Nos résultats montrent que les enseignants 

réfléchissent pendant leur enseignement au fur et à mesure qu’ils détectent des indices. Bien que 

nous souhaitions mettre en lumière cette réflexion, il va sans dire que celle-ci demeure largement 

implicite et difficile à décrire.   

Par exemple, dans l’extrait suivant, un des enseignants nous explique son raisonnement 

alors qu’une étudiante lui a posé une question.  

Elle me demande « Qu’est-ce que ça veut dire ? ». C’est bien beau, on apprend des 
chiffres, mais qu’est-ce que ça veut dire ? Puis moi je sais que je vais en parler, 
parce que le prochain exercice […]. C’est pourquoi je ne veux pas que l’exercice 
que je leur envoie soit trop long, parce que justement, ils ont hâte d’avoir le concept 
sur lequel ils peuvent s’accrocher. 

Dans ce cas, la question posée amène l’enseignant à penser que les étudiants ont besoin 

d’apprendre les prochains savoirs prévus au cours de façon à ce qui leur a été présenté jusqu’à 

maintenant fasse du sens et qu’il doit, à ce moment, favoriser la « progression » des savoirs dans 

la leçon. 

Selon Wanlin et Crahay (2012), suite à la perception d’indices, les enseignants 

jugeraient à quel point l’enseignement se déroule conséquemment à ce qui avait été planifié et 

en accord avec leurs conceptions pédagogiques tout au long de l’avancement de la leçon. Cette 

réflexion les amènerait à décider d’une issue et, possiblement, d’un comportement à adopter.  

6.5.1.4 Des dilemmes difficiles à dénouer 

Nos résultats indiquent que les enseignants sont parfois placés devant des dilemmes 

dans des situations « problématiques » où différents éléments se confrontent et où la réflexion 

dans l’action consiste à trouver une solution qui s’apparente davantage à un compromis afin de 

dénouer ces dilemmes. 
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Nous avons ainsi observé l’apparition de quelques dilemmes se manifestant dans 

l’action et tenté de comprendre la réflexion des enseignants en lien avec ceux-ci. Par exemple, 

on peut lire dans le prochain extrait qu’un des enseignants participants a fait face à un dilemme 

lorsqu’un de ses étudiants (issu d’un groupe d’une option « enrichissement ») lui pose une 

question dont la réponse renvoie à des notions prévues plus tard dans la leçon.  

« Il me pose une question à propos des nœuds. […] Mais je sais où il s’en allait, puis 
je sais que dans 5 diapos, on va en parler. C’est pour ça que je réponds, mais en 
sachant très bien qu’on va y répondre plus en détail plus tard. C’est pour ça que je 
disais que ce groupe-ci, au début de la session, ils posent énormément de questions 
que j’avais les réponses tout le temps, mais c’est qu’il faut qu’on suive, il faut qu’on 
se rende là… Sauf qu’en même temps, je veux interagir avec lui. Donc, des fois, 
j’avance les diapos, je reviens, mais c’est correct, c’est que ça crée une autre 
atmosphère dans le cours aussi. […] Quand il y en a qui posent des questions, par 
rapport à un groupe d’enrichissement, les autres qui n’ont jamais vu ça, ils peuvent 
se sentir un peu diminués… Donc ce n’est pas que je veux suivre ce que j’ai préparé 
et que je ne suis pas capable de m’adapter, c’est aussi qu’il faut être sûr que 
j’embarque tout le monde dans le bateau. » 

Cet extrait montre toute la complexité de la réflexion de l’enseignant suite à une simple question 

posée par un étudiant. On peut voir que, malgré que la réponse à cette question d’enrichissement 

était prévue un peu plus loin dans le cours, l’enseignant a réfléchi à sa manière d’intervenir en 

considérant différents éléments tels que le fait qu’il doit gérer le temps, qu’il apprécie que ses 

étudiants posent des questions et les encourage à le faire et qu’il doit penser à comment les 

autres étudiants pourraient se sentir vis-à-vis cette question d’enrichissement. Cet enseignant a 

donc dû choisir entre ne pas répondre à la question (parce qu’il avait prévu aborder ces notions 

plus tard, qu’il souhaitait que les autres étudiants puissent suivre et ne sentent pas « inférieurs » 

de ne pas comprendre la question et que le temps filait) ou y répondre (parce qu’il aime interagir 

avec ses étudiants et qu’il les encourage à poser des questions). Dans ce cas précis, devant ces 

deux options contradictoires, l’enseignant a fait le compromis d’ajuster légèrement son plan en 

répondant très brièvement à la question de façon à tenir compte des différents éléments de la 

situation.  

Le prochain extrait montre un dilemme auquel a dû faire face un autre enseignant alors 

que, après la présentation d’une vidéo portant sur la mécanique quantique, les étudiants se sont 

mis à poser un très grand nombre de questions à propos des concepts présentés dans la vidéo.  
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Pendant l’exercice d’avant, j’avais été revoir le calendrier pour les prochains cours. 
Les questions qu’ils posaient, c’était des questions assez poussées puis ça, je ne 
voulais pas que ça meure... Si j’avais pu choisir la date de mon examen final, je 
pense que j’aurais fini mon cours avec ça, on aurait poussé ça… Parce que c’est ça 
qui est le fun et c’est ça qu’ils vont retenir […] Quelque chose se passait là. La 
discussion était vraiment l’fun, mais je le sentais que ceux qui n’étaient pas partie 
prenante de la discussion, étaient en train de se noyer carrément.  C’était très 
dangereux… 

Un dilemme s’est posé à cet enseignant du fait qu’il a dû choisir entre laisser les 

étudiants continuer à poser ces questions (qu’il considérait comme des questions de « haut 

niveau ») ou mettre un terme à ces questions et continuer la leçon (il sentait que le temps filait 

et que certains étudiants n’arrivent plus à suivre la discussion). Dans ce cas précis, cet 

enseignant, qui était préoccupé par le temps, a choisi de laisser libre cours aux questions et à la 

discussion pendant un certain temps pour ensuite revenir à ce qui avait été planifié. Cette 

décision prise en tenant compte des contraintes temporelles, ne satisfaisait pas pleinement 

l’enseignant qui aurait souhaité laisser ses étudiants poser leurs questions et s’exprimer. Il était, 

en effet, heureux de les voir curieux et participatifs. 

On peut constater que pour les différents dilemmes observés, la contrainte du temps est 

un facteur important pris en compte par les enseignants pour choisir de l’intervention à mettre 

en œuvre. Ce choix est aussi tributaire des étudiants : de leur niveau de compréhension, de leur 

niveau de participation, etc. Les choix sont donc faits selon les connaissances que possèdent les 

enseignants à l’égard des caractéristiques de leurs étudiants, des connaissances relatives à 

l’ordonnancement des savoirs et des connaissances en lien avec la gestion du temps didactique. 

Ces connaissances sont mobilisées lors de la planification de la leçon, mais aussi pendant la 

leçon elle-même. Elles permettent aux enseignants, face aux dilemmes, de prendre des décisions 

qui ne les satisfont pas pleinement, mais qui constituent l’option la mieux adaptée en considérant 

tous les éléments du cours. 

6.5.1.5 Des décisions menant à divers comportements 

Enfin, nos résultats suggèrent différents types de décisions prises par les enseignants 

en lien avec ce qui avait été planifié. À plusieurs reprises, ceux-ci ont décidé de poursuivre leur 

leçon telle que planifiée malgré les indices perçus et du jugement qu’ils avaient porté sur ces 
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indices. À d’autres reprises, ils ont décidé de procéder à des ajustements légers de leur plan. 

Dans certains cas, les ajustements consistaient à répondre aux questions des étudiants. Bien 

qu’en apparence, cette décision semble aller de soi, le dilemme présenté plus haut montre qu’une 

telle décision n’est pas nécessairement si simple. Dans une moindre mesure, la décision prise a 

été de ne pas traiter certains éléments de contenu ou d’utiliser une autre forme de représentation 

des contenus pour faire comprendre des concepts. Enfin, pour certains enseignants, la décision 

prise a été de consigner l’information dans le but de modifier leur planification pour les 

prochaines fois qu’ils donneront le cours. Ces résultats montrent que bien que les enseignants 

tendent à suivre le plan qu’ils ont élaboré au fil des années, différents éléments de la situation 

peuvent les amener à le modifier. 

6.5.2 Des moments de réflexion sur l’action 

Les entrevues de rappel stimulé nous ont aussi permis de mettre en évidence certaines 

réflexions sur l’action, une réflexion qui est plutôt faite sur une action passée dans l’objectif de 

porter un jugement sur celle-ci. 

Nos données montrent que ces réflexions ont donné lieu à certains commentaires 

critiques sur différents choix faits lors de la planification en lien avec les formes de 

représentation des contenus et les activités d’enseignement et d’apprentissage. Ces 

commentaires révélaient les perceptions des enseignants quant aux points forts et aux points 

faibles de leurs choix.  Dans d’autres cas, ces réflexions consistaient à faire un commentaire 

critique sur son enseignement. L’extrait suivant illustre un exemple de commentaire fait par un 

enseignant jugeant que la réponse qu’il avait donnée à une étudiante n’était pas satisfaisante. 

 - Prof : Ça c’est la question…  
- Interviewer :  Je trouvais que tu avais l’air content d’avoir cette question-là qui 

intégrait…  
- Prof : Je pensais qu’elle allait me demander après cette question : pourquoi les 

électrons ne se rentrent pas dedans, pourquoi il n’y a pas des collisions 
électroniques ? C’est pour ça que je trouvais que c’était parfait pour aller 
expliquer ça, mais non c’était pas ça … […]. Là, je n’ai bien pas expliqué. J’ai 
répondu à la question, mais je n’étais pas fier parce que je faisais juste redessiner 
puis réécrire ce que j’avais déjà écrit. Elle pose une question sur quelque chose 
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qu’elle n’a pas compris du premier coup et moi qui fais juste lui redire la même 
chose que j’ai dit le premier coup. Je ne suis pas sûr que ça a aidé. […] J’aurais 
préféré lui donner une autre explication. 

Nul doute qui si un autre élève lui pose la même question dans le futur, cet enseignant améliorera 

sa façon de répondre afin que cette réponse soit plus satisfaisante pour l’étudiant et pour 

l’enseignant. 

Enfin, nous avons relevé quelques situations où l’enseignant, après une réflexion sur 

l’action concernant des événements passés, a décidé d’apporter certaines modifications. Cela 

peut se traduire, par exemple, par la création de matériel didactique en prévision de questions 

d’étudiants, matériel que l’enseignant utilisera seulement dans l’éventualité où la question lui 

est posée.  

La réflexion sur l’action permet aux enseignants, selon nous, d’apporter des 

modifications à leur plan et à leur enseignement de façon que celui-ci puisse être davantage 

adapté aux caractéristiques des étudiants au fil des années.  

6.6 Discussion et conclusion 

Selon Schön (1994), des moments de réflexion en cours d’action (réflexion dans 

l’action) se glissent dans le cadre de l’exercice professionnel. Ainsi, pour les enseignants, cette 

réflexion dans l’action consiste à son activité mentale lors des nombreuses microdécisions qu’il 

doit prendre en lien, notamment, avec la gestion de classe et avec le déroulement du cours. La 

réflexion sur l’action consiste, quant à elle, à réfléchir à son action a posteriori afin de porter un 

jugement sur elle. 

Selon le modèle intégré de la pensée interactive proposé par Wanlin et Crahay (2012), 

le plan élaboré lors de la planification de l’enseignement est le point de départ de la pensée 

interactive. La réflexion en cours d’interaction (pendant la phase interactive du cours) 

consisterait donc principalement à s’interroger quant à la poursuite de l’application du plan. 

Pendant le cours, l’enseignant prélèverait des indices en lien avec le déroulement du cours. 

L’enseignant porterait alors un jugement relativement aux indices perçus et prendrait une 

décision amenant un certain comportement.  
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6.6.1 Des pratiques effectives fortement influencées par le plan 

Dans notre étude, les pratiques effectives observées correspondaient, en bonne partie, 

aux pratiques planifiées déclarées par les enseignants. Ces observations concordent avec les 

données de différents chercheurs selon lesquelles les décisions prises lors de la planification de 

l’enseignement orientent les décisions prises en cours d’action (Borko et Shavelson, 1990; 

Calderhead, 1996; Clark et Yinger, 1978; Moallem, 1994; Parker et Gehrke, 1986; Peterson et 

coll., 1978; Putnam et Duffy, 1984; Tochon, 1993a; Tochon, 1993b; Warner, 1987) et que le 

plan, peu importe la forme qu’il prend, est à la base de ce qui se passe dans l’interaction. Les 

enseignants expérimentés n’appliquent toutefois pas aveuglément un plan rigide. Certaines 

habiletés leur permettent, en effet, de réfléchir dans l’action afin d’adapter leur enseignement 

aux contraintes de la situation.  

6.6.2 Le développement d’habiletés permettant de percevoir des indices 

dans la classe 

Nos résultats ont montré que les enseignants participants percevaient un grand nombre 

d’indices provenant des étudiants. Différents travaux ont porté sur le « teacher’s noticing » dans 

le domaine des mathématiques, notamment (Santagata et Yeh, 2016). Ce concept réfère à la 

capacité des enseignants à faire des observations dans le cadre de l’enseignement et ainsi de 

percevoir une multitude de choses en lien avec, entre autres, les étudiants et leurs relations avec 

les contenus (Sherin, Jacobs et Philipp, 2011). L’expérience serait un facteur qui influencerait 

cette habileté à percevoir différents indices en lien, entre autres, avec les étudiants (Stahnke et 

coll., 2016). En effet, les enseignants expérimentés seraient mieux habiletés à percevoir et, ainsi, 

percevraient plus d’indices. Dans le même ordre d’idées, Tan (1996) a montré que les « cartes 

de perception » des enseignants expérimentés étaient plus complexes et mieux organisées 

hiérarchiquement que celles des enseignants inexpérimentés. Selon l’auteur, les enseignants 

arrivent à percevoir plus de choses avec plus de détails en lien avec les besoins des étudiants, 

l’engagement, la performance, etc. Dans notre étude, l’expérience détenue par les enseignants 

participants (5 à 13 années) explique fort probablement le fait qu’ils aient pu percevoir autant 

d’indices provenant des étudiants lors de leur leçon. Ces indices perçus amènent différentes 
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informations à l’enseignant, dont certaines, en lien avec les difficultés, erreurs ou conceptions 

alternatives des étudiants.  

6.6.3 Le développement d’habiletés permettant de réfléchir et de réagir 

adéquatement dans la classe 

Selon le modèle de Wanlin et Crahay (2012), suite à la perception de ces indices, les 

enseignants jugeraient à quel point l’enseignement se déroule conséquemment à ce qui avait été 

planifié et en accord avec leurs conceptions pédagogiques tout au long de l’avancement de la 

leçon, ce qui les amènerait à décider d’une issue et d’un comportement à adopter. Encore là, des 

habiletés particulières permettraient à l’enseignant d’interpréter les indices perçus et de réagir. 

Ces habiletés seraient liées aux connaissances professionnelles que possèdent les enseignants, 

en incluant la connaissance pédagogique de contenu (PCK) les connaissances disciplinaires CK) 

de ceux-ci, mais aussi à leurs conceptions (Stahnke et coll., 2016). Les connaissances 

permettraient ainsi de mieux percevoir les indices, de mieux les interpréter de manière à 

améliorer la prise de décision dans l’action.  

Hashweh (2005) définit la connaissance du contenu pédagogique (PCK) comme 

l’ensemble ou le répertoire de constructions pédagogiques personnelles, basées sur des 

événements passés, spécifiques à un contenu, développées par l’enseignant expérimenté à la 

suite d’une planification et d’un enseignement répétés et d’une réflexion sur l’enseignement de 

contenus enseignés régulièrement. L’expérience, ou plutôt les expériences vécues permettraient 

de développer ces constructions pédagogiques constituant le PCK. Aussi, les réflexions dans 

l’action et sur l’action auxquelles nous faisons référence dans notre recherche permettraient aux 

enseignants d’élaborer ces « constructions pédagogiques » constituant le PCK. À l’inverse, ces 

connaissances permettraient aux enseignants d’améliorer leurs habiletés de perception, 

d’interprétation et de prise de décision mobilisée lors de la réflexion dans l’action. 

Selon Tochon (1989), l’expérience permettrait d’élaborer des routines suite à 

l’intériorisation des plans antérieurs, les routines étant des schèmes intériorisés reproduisant des 

plans d’action. Ainsi, selon l’auteur, l’enseignant  
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filtre la connaissance au travers d'une structure d'accueil qui procède à la 
transposition didactique des informations. Les plans cognitifs générés par ce cadre 
intériorisé organisent les routines en interaction avec le terrain et permettent 
l'improvisation, c'est-à-dire l'adaptation des structures didactiques à la réalité́ 
mouvante de la classe (p. 23). 

Cet extrait illustre la place du plan (qui demeure bien souvent cognitif) relativement aux 

événements de la phase interactive de l’enseignement. Bien qu’il ait une forte influence sur ce 

qui se déroule durant la leçon, les enseignants expérimentés ont cette capacité à organiser les 

routines résultant de la phase de planification de manière à modifier ce plan, à « improviser » 

pour tenir compte de tous les éléments de la classe, dont bien sûr, les étudiants. Tochon (1993a) 

utilise le terme « fonctionnement improvisationnel » pour qualifier la nature des processus 

mentaux qui orientent les pratiques des enseignants expérimentés qui adaptent leurs pratiques 

aux éléments du contexte. Ce fonctionnement se caractérise par l'inadéquation des plans rigides, 

par l'adaptation et la prise en compte des réactions des étudiants, par la souplesse et la mobilité́ 

des plans, par les connexions fonctionnelles (des liens) et par le fait d'improviser sur le vif 

pendant les interactions en classe.  

Dans certains cas, selon Wanlin et Crahay (2012), des dilemmes peuvent se présenter 

durant l’interaction. Ces situations sont vues comme étant problématiques par l’enseignant du 

fait que les indices perçus peuvent amener des confrontations relativement à leurs buts, à leurs 

croyances et qu’ainsi la décision prise consiste davantage à un compromis.  

L’enseignement et l’apprentissage sont des phénomènes situés et contextualisés 

complexes (Cochran-Smith, 2003, 2005; Kennedy, 2010; Putnam et Borko, 2000). Les 

enseignants y vivent divers événements en lien avec les étudiants, notamment, et doivent y être 

attentifs et les gérer de manière à favoriser les apprentissages. Ces évènements sont souvent 

imprévisibles et peuvent conduire à l’apparition de dilemmes tels que ceux que nous avons 

observés dans notre étude. Ils imposent aux enseignants d’avoir cette capacité de perception et 

d’adaptation dans l’action. En développant ces connaissances et habiletés, les enseignants 

pourront harmoniser les différentes relations impliquées dans le triangle pédagogique (étudiant-

savoirs, enseignants-savoirs, enseignant-étudiant). 
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La recherche nous a aussi permis de mettre en évidence certains moments de réflexion 

sur l’action. Ce type de réflexion d’après-coup permet aux enseignants, selon nous, d’apporter 

des modifications à leur plan et à leur enseignement de façon que celui-ci puisse être davantage 

adapté aux étudiants au fil des années. Ainsi, nous pouvons penser que le fait que les décisions 

prises dans l’action consistent souvent à continuer la leçon selon ce qui avait été planifié ou à 

apporter de légères modifications au plan, cela peut s’expliquer par le fait que ce plan a été mis 

à l’épreuve à plusieurs reprises et qu’il est le résultat des multiples réflexions faites dans l’action 

et sur l’action dans le passé. Avec l’expérience, l’élaboration du plan (souvent mental) 

deviendrait donc, selon nous, un processus itératif basé sur le vécu antérieur. 

Bref, les pratiques effectives semblent fortement influencées par les différents choix 

effectués lors de la planification ainsi que par les réflexions dans et sur l’action que les 

enseignants effectuent dans l’action.  En effet, bien que le plan semble orienter les pratiques 

effectives, plusieurs décisions sont prises par les enseignants durant la prestation, décisions que 

nous avons réussi à mieux comprendre grâce au modèle intégré de pensée interactive de Wanlin 

et Crahay (2012). Selon ce modèle, les décisions sont prises en regard du plan en suivant un 

processus qui inclut la perception d’indice, le jugement des indices perçus ainsi que la prise de 

décision en considérant divers facteurs liés aux étudiants, à l’enseignant et au contexte. Ce 

processus requiert un certain nombre d’habiletés, de connaissances qui se développent avec les 

expériences d’enseignement vécues antérieurement. Il y a certainement un lien à faire entre ces 

connaissances et la connaissance pédagogique du contenu que plusieurs auteurs ont tenté de 

modéliser. 

En conclusion, cet article visait à confronter les pratiques déclarées et effectives 

d’enseignement de savoirs abstraits. Nous avons ainsi mis en relation les données relatives aux 

pratiques enseignantes effectives appréhendées à celles obtenues préalablement grâce aux 

déclarations sur les pratiques. 

Après avoir ciblé des moments où les pratiques effectives des enseignants différaient 

de ce qu’ils avaient déclaré avoir prévu faire, nous avons analysé leurs propos en regard des 

travaux de Schön (1994) et de Wanlin et Crahay (2012). Ainsi, la réflexion dans l’action et la 

réflexion sur l’action (Schön, 1994) constituent les deux grandes catégories utilisées pour 



 

 160 

l’analyse. Nous avons choisi d’étudier la réflexion dans l’action des enseignants par les 

multiples décisions qu’ils ont eu à prendre durant l’enseignement en considérant les catégories 

du modèle de la pensée interactive des enseignants de Wanlin et Crahay (2012) soit la perception 

d’indices par l’enseignant, le jugement incluant l’apparition de dilemmes ainsi que la prise d’une 

décision associée à un comportement spécifique.  

Les résultats témoignent d’une grande convergence entre les pratiques déclarées des 

enseignants et celles observées en classe. Bien que ces dernières soient fortement dépendantes 

de ce qui a été planifié pour la majorité des enseignants, plusieurs moments de réflexion dans 

l'action amènent les enseignants à apporter des modifications à leur plan dans l’action. Alors 

que certains dilemmes se posent, ils doivent réfléchir rapidement, dans l’action pour choisir la 

meilleure solution dans les circonstances. Certaines réflexions ont cours pendant l’enseignement 

alors que d’autres se font davantage sur l’action. Les enseignants ont ainsi émis plusieurs 

commentaires critiques sur différents aspects de leur enseignement. Ainsi, selon nous, les 

réflexions dans l'action et sur l'action font en sorte que les enseignants améliorent leur plan au 

fil des années en le rendant beaucoup plus adapté aux étudiants. 

Bien que nous ayons pu mettre en évidence certaines caractéristiques des pratiques 

effectives observées en classe en lien avec les pratiques déclarées par les enseignants, nous 

pouvons nous demander à quel point nous avons réussi à bien appréhender ces différentes 

pratiques. Les pratiques enseignantes sont, en effet, un objet complexe rassemblant des éléments 

conscientisés ainsi que des éléments non conscientisés difficiles d’accès pour le chercheur. Par 

ailleurs, nous remettons en question le choix du rappel stimulé comme moyen pour accéder aux 

réflexions dans l’action des enseignants. Bien qu’il nous ait permis de mettre en évidence 

certains processus cognitifs et certaines décisions, nous avons remarqué que la réflexion et le 

jugement sur l’action passée tendent à se mélanger aux verbalisations sur l’action. Enfin, le 

choix de l’échantillonnage par choix raisonné ne permet pas une généralisation des résultats et 

ne permet donc pas d’expliquer les pratiques de l’ensemble de ceux-ci. Cette limite est inhérente 

au choix d’étudier en profondeur, dans leur complexité un moins grand nombre de participants 

dans la perspective d’une recherche inspirée du paradigme interprétatif.  
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Notre étude ouvre la voie à d’autres recherches s’intéressant aux pratiques pour 

l’enseignement de contenus abstraits en chimie, mais aussi d’autres disciplines scientifiques. 

Dans un contexte tel que celui de l’enseignement des sciences où les méthodes transmissives 

semblent favorisées et que les approches constructivistes où les étudiants sont actifs ne sont pas 

très répandues (Rosenfield et coll., 2005), des recherches permettent de comprendre les 

pratiques effectives d’enseignants expérimentés amènent de l’eau au moulin pour des dispositifs 

de formation favorisant le recours à ces dernières approches. 
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7 Le troisième article de la thèse 

 

Le changement des conceptions des étudiants de sciences du collégial à l’égard de la 

structure de l’atome en lien avec les pratiques enseignantes : une analyse qualitative 

Christine Marquis 

Université de Montréal 

7.1 Résumé 

Cet article vise à décrire et à expliquer comment certaines pratiques enseignantes sont 

susceptibles de favoriser un changement des conceptions des étudiants. Il s’intéresse aux 

changements qui s’opèrent dans la façon dont des étudiants du collégial se représentent un 

concept abstrait en sciences, la structure de l’atome, après avoir suivi une leçon portant sur ce 

sujet. Les pratiques de six enseignants de chimie du collégial ont été étudiées grâce à des 

entrevues, au recueil de leur matériel didactique et à des entrevues de rappel stimulé. 163 

étudiants ont dessiné un schéma représentant comment ils s’imaginaient un atome d’azote et ont 

rédigé une explication pour celui-ci, avant et après une leçon portant sur les modèles atomiques. 

Les résultats montrent qu’au départ la plupart des étudiants conçoivent la structure de l’atome à 

la manière du modèle de Bohr. Les enseignants sont conscients de la difficulté que représente 

la modification de ces conceptions et utilisent des formes de représentations des contenus et des 

activités d’enseignement destinées à les modifier.  En fait, la très grande majorité des étudiants 

voient leurs conceptions évoluer de manière importante en se représentant l’atome selon les 

concepts entourant le modèle probabiliste même si plusieurs erreurs ont été répertoriées.  

7.2 Mots-clés 
Enseignement des sciences, chimie, conceptions, pratiques enseignantes 

 

Cet article sera soumis à la revue Review of Science, Mathematics and ICT education.  



 

 170 

7.3 Introduction   

La chimie est une discipline qui étudie la matière, ses propriétés ainsi que les 

transformations qu’elle peut subir (Emmerson, 2015). Différentes recherches ont tenté 

d’expliquer pourquoi les disciplines scientifiques telles que la physique, la chimie et la biologie 

étaient difficiles à appréhender par les étudiants (Atagana et Engida, 2014; Çimer, 2012; Ornek, 

Robinson et Haugan, 2008). L’enseignement de la chimie pose de nombreux problèmes, 

notamment parce qu’il s’agit d’une discipline abstraite que certains étudiants ont de la difficulté 

à appréhender (Emmerson, 2015; Kousa, Kavonius et Aksela, 2018; Sirhan, 2007; Taber, 2001, 

2016; Treagust, Duit et Nieswandt, 2000). 

L’atome constitue l’unité de base de la matière (Licker, 2003). Historiquement, certains 

philosophes tels que Leucippe et Démocrite et plusieurs scientifiques tels Dalton, Thomson, 

Rutherford, Bohr, Schrödinger et Heisenberg ont contribué au développement de plusieurs 

modèles afin de décrire la structure de l’atome. Plusieurs de ces modèles sont enseignés au 

secondaire en suivant l’ordre chronologique des découvertes scientifiques qui en sont à 

l’origine. Le modèle de Schrödinger basé sur la mécanique ondulatoire, le dernier modèle 

accepté aujourd’hui dans la communauté scientifique, est enseigné dans le premier cours de 

chimie du programme Sciences de la nature du collégial. Sa compréhension permet aux 

étudiants de procéder à l’analyse des propriétés périodiques des éléments et de s’approprier la 

structure des molécules pour, par la suite, être en mesure d’expliquer les transformations 

physiques et chimiques de la matière.  

Des recherches ont démontré que les étudiants des niveaux préuniversitaire et 

universitaire préféraient décrire l’atome avec des modèles simples et concrets où les électrons 

gravitent sur des orbites, même si des modèles plus avancés leur ont été enseignés par la suite 

(Cros et coll., 1986; Mashhadi, 1995; Petri et Niedderer, 1998; Taber, 2002). Ainsi, les modèles 

atomiques appris antérieurement se rapprocheraient de ce qu’on appelle les conceptions 

alternatives (aussi appelées conceptions erronées, conceptions spontanées ou misconceptions). 

On les définit comme des conceptions très bien ancrées dans l’esprit des élèves et souvent en 

désaccord avec la théorie scientifique (Driver et Easley, 1978; Duit, 1991; Gilbert et Watts, 
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1983). Stefani et Tsaparlis (2009) considèrent les modèles appris antérieurement équivalent à  

des conceptions alternatives du fait qu’ils forment des construits théoriques difficiles à changer 

qui peuvent entraver la transition d’une conceptualisation de l’atome basée sur les modèles issus 

de la physique classique à une conceptualisation probabiliste issue de la mécanique ondulatoire.   

D’autres difficultés ont été documentées pour l’apprentissage du modèle probabiliste 

de l’atome. D’abord, les modèles sont utilisés couramment en sciences comme outil pour 

apprendre, mais aussi pour représenter des concepts abstraits et comme représentations 

consensuelles de théories scientifiques (Treagust, Chittleborough et Mamiala, 2002). Toutefois, 

comme les modèles font consensus dans la communauté scientifique, ils sont souvent enseignés 

comme des faits. C’est le cas, par exemple, pour le modèle de l’atome (Morge et Doly, 2013; 

Treagust et coll., 2002). Plusieurs étudiants croient que les modèles sont des répliques exactes 

de la réalité et n’ont pas idée de leur utilité (Treagust et coll., 2002). Pour d’autres, ce sont la 

nature des concepts reliés au modèle probabiliste qui causeraient des difficultés d’apprentissage 

(Cervellati et Perugini, 1981; Cros et coll., 1986; Krijtenburg-Lewerissa, Pol, Brinkman et van 

Joolingen, 2017; Mashhadi, 1995; Muniz, Crickmore, Kirsch et Beck, 2018; Papageorgiou, 

Markos et Zarkadis, 2016; Roche Allred et Bretz, 2019; Shiland, 1997; Stefani et Tsaparlis, 

2009; Taber, 2002; Tsaparlis, 1997, 2013; Zarkadis, Papageorgiou et Stamovlasis, 2017). 

D’abord, le concept d’orbitale atomique ainsi que d’autres concepts liés (couches, sous-couches 

et niveau d’énergie) seraient difficiles à définir, le terme orbitale étant utilisé sans une 

compréhension adéquate du concept. De plus, les termes orbites et orbitales seraient utilisés de 

façon interchangeable (Taber, 2002). Des recherches plus récentes (Muniz, Crickmore, Kirsch 

et Beck, 2018; Papageorgiou, Markos et Zarkadis, 2016; Roche Allred et Bretz, 2019; Zarkadis, 

Papageorgiou et Stamovlasis, 2017) continuent de décrire comment différents étudiants se 

représentent la structure de l’atome à l’aide du modèle basé sur la mécanique ondulatoire. 

7.4 Cadre théorique 

Cet article vise à décrire et à expliquer comment certaines pratiques enseignantes sont 

susceptibles de favoriser un changement des conceptions des étudiants. Dans ce contexte, nous 
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traiterons dans le cadre théorique des conceptions des étudiants et de la prise en compte de ces 

conceptions dans les pratiques enseignantes. 

7.4.1 Les conceptions des étudiants  

Reuter et ses collaborateurs (2013) utilisent le terme représentations pour nommer les 

connaissances mobilisées par un étudiant face à une question ou à une thématique qui a fait 

l’objet d’un enseignement ou non. Ce concept présuppose donc que les étudiants n’arrivent pas 

à l’école la « tête vide » et qu’ils ont déjà certaines connaissances à propos des concepts à 

apprendre. Giordan et de Vecchi (1987) utilisent, pour leur part, le terme conception pour 

nommer ces idées déjà-là, ces « structures d’accueil » que les étudiants ont.  

Pour mettre en évidence les façons dont les étudiants s’imaginent l’atome et comment 

celles-ci peuvent changer, nous nous sommes référés à la notion de niveau de formulation. Ce 

concept emprunté à la didactique des sciences consiste en différents énoncés (ou formulations) 

qui peuvent être produits pour un même concept lors de la mise en texte d’un savoir (Astolfi, 

Darot, Ginsburger-Vogel et Toussaint, 2008; Reuter et coll., 2013). Ces énoncés peuvent 

prendre différentes formes selon le moment où ils sont enseignés dans le curriculum. De la 

même façon, les étudiants pourront formuler des énoncés afin d’expliquer un concept 

scientifique selon différents niveaux liés à leur compréhension globale d’un concept. De cette 

façon, il nous semble pertinent d’utiliser la notion de niveaux de formulation afin de catégoriser 

les façons dont les étudiants conçoivent la structure de l’atome au début et à la fin de leur cours 

de chimie générale et de déterminer si un changement a eu lieu.  

Park et ses collaborateurs (2006, 2009) ont établi treize niveaux de formulation pour la 

structure atomique dans l’objectif d’étudier les perceptions des étudiants pour cet objet et 

l’apprentissage de celui-ci. Ces niveaux décrivent treize manières selon lesquelles les étudiants 

décrivent la structure de l’atome, façons qui varient en précision et en complexité de manière 

croissante.  Le Tableau 7 présente ces niveaux de formulation de la structure atomique par les 

étudiants ainsi que les modèles scientifiques auxquels ils réfèrent.  
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Tableau 7  

Niveaux de formulation de la structure atomique par les étudiants, adapté de Park et coll. (2009) 

Niveaux de formulation Modèle scientifique 

1a L’étudiant conçoit l’atome comme une particule 
indivisible. Modèle particulaire 

1b L’étudiant distingue les atomes des molécules. 

2 L’étudiant conçoit que l’atome est composé de 
protons, de neutrons et d’électrons. 

Modèle nucléaire 

 

3 L’étudiant conçoit l’existence d’un noyau composé 
de protons et de neutrons au centre de l’atome et que 
les électrons entourent le noyau. 

4 L’étudiant conçoit les orbites en faisant quelques 
références aux forces (gravité, fortes, faibles, forces 
électrostatiques). 

5a L’étudiant conçoit les orbites des différents niveaux 
comme des trajectoires circulaires des électrons.  

Modèle de Bohr 

 

5b L’étudiant conçoit les orbites des différents niveaux 
comme des trajectoires de différentes formes pour 
l’électron. 

6 L’étudiant conçoit l’atome en utilisant le modèle de 
Bohr et différencie les niveaux d’énergie à l’aide de 
la quantification de l’énergie.  

7 L’étudiant ne décrit plus l’électron comme étant sur 
une trajectoire déterminée, mais plutôt dans une 
certaine région (ou des électrons dans une orbitale). 

Modèle probabiliste 

8 L’étudiant décrit l’électron comme étant dans une 
région de façon cohérente avec le concept de 
probabilité en lien avec le principe d’incertitude. 

9a L’étudiant décrit différentes formes d’orbitales 
(mais les différentes formes ne sont pas représentées 
de façon superposée). 

9b L’étudiant décrit différentes formes d’orbitales (et 
les différentes formes sont représentées de façon 
superposée). 

10 L’étudiant décrit les concepts principaux de la 
mécanique ondulatoire (probabilité, fonction 
d’onde, quantification de l’énergie, etc.) et la 
conception moderne de l’atome en considérant la 
dualité onde-particule de l’électron. Il explique les 
concepts de probabilité et d’orbitale avec la théorie 
quantique et les intègre dans la structure atomique. 
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7.4.2 La prise en compte des conceptions des étudiants par les enseignants 

La prise en compte des conceptions des étudiants constitue un défi pour les enseignants 

(Astolfi et coll., 2008; Giordan et de Vecchi, 1987). En considérant ces conceptions, 

l’enseignement ne peut être conçu que comme la transmission de connaissances, mais devrait 

viser à favoriser une réorganisation des modes de pensée de l’étudiant (Reuter et coll., 2013). 

Le processus de transformation des savoirs de Shulman (1987) que nous avons 

mobilisé pour l’étude des pratiques enseignantes de planification comporte un sous-processus 

suggérant d’adapter son enseignement aux caractéristiques des étudiants. En effet, la 

transformation, où l’enseignant part de sa compréhension personnelle du contenu et la 

transforme afin qu’elle soit plus facile à apprendre par les étudiants exige, comme illustré à la 

Figure 24, la mise en œuvre 4 sous-processus. 

 
Figure 24. Processus de transformation du modèle de raisonnement et d’action pédagogique 

de Shulman (1987).  

Le sous-processus d’adaptation aux caractéristiques des étudiants suggère non 

seulement de procéder à des adaptations aux capacités, au sexe, au langage, à la culture, aux 

motivations, mais aussi aux connaissances antérieures des étudiants (Shulman, 1987). Les 

enseignants sont invités à se questionner relativement aux conceptions, aux conceptions 
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représentations
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alternatives (ou erronées) et aux difficultés des étudiants qui pourraient nuire à la 

compréhension.  

Par ailleurs, le courant de recherches portant sur le changement conceptuel propose 

différentes stratégies visant à changer les conceptions alternatives des étudiants. Les différents 

modèles de changement conceptuel peuvent être classés en trois catégories soit les modèles 

classiques favorisant une rupture dans les conceptions, les modèles favorisant la transformation 

des connaissances antérieures et les nouveaux modèles basés sur la coexistence des conceptions 

(Potvin, 2013) 

Le modèle de Posner, Strike, Hewson, et Gertzog (1982) est le modèle le plus connu 

des modèles classiques de changement conceptuel. Par exemple, selon Posner, Strike, Hewson 

et Gertzog, (1982) le changement conceptuel, ou accommodation, nécessite que les étudiants 

doivent remplacer, réorganiser les connaissances qu’ils possèdent déjà du fait qu’elles sont 

inadéquates pour comprendre de nouveaux phénomènes. Selon eux, quatre conditions doivent 

être en place dans l’enseignement afin que le changement conceptuel puisse se produire : 1) 

L'ancienne conception, la conception initiale, doit être insatisfaisante;�2) La nouvelle 

conception, la conception scientifique, doit être intelligible; 3) La nouvelle conception doit être 

plausible et 4) La nouvelle conception doit être féconde, c’est-à-dire permettent de comprendre 

de nouveaux phénomènes scientifiques. Ainsi, les anomalies perçues par l’étudiant donneraient 

naissance à un conflit cognitif jetant les bases d’une possible accommodation par l’étudiant. 

Dans la tradition des modèles classiques, le modèle allostérique de Giordan (1989) 

stipule que le savoir ne se transmet pas, l’apprentissage consistant plutôt en une activité 

d'élaboration pendant laquelle la structure mentale de l’apprenant est transformée suite à la 

confrontation des informations nouvelles et des conceptions déjà-là, ce qui génère de nouvelles 

significations plus aptes à répondre aux interrogations qu'il se pose. L’apprentissage nécessite 

donc une déconstruction et une reconstruction radicales du réseau organisé de conceptions que 

possède l’apprenant. Celle-ci doit être favorisée par un environnement didactique mis à la 

disposition de l’élève par l’enseignant (déséquilibres conceptuels, formalisme). 
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Selon Vosniadou, Ioannides, Dimitrakopoulou et Papademetriou (2001), le 

changement conceptuel est plutôt un processus impliquant une lente révision d'un système de 

conceptions initiales caractérisée par l'incorporation progressive d'éléments des explications 

scientifiques acceptées actuellement. Afin de favoriser ce processus, selon ce modèle, les 

enseignants doivent aider les étudiants à développer une « conscience métaconceptuelle » 

(metaconceptual awarness) en créant des activités d’apprentissages où ils pourront exprimer 

leurs représentations et leurs croyances et en leur fournissant des expériences significatives sous 

la forme d’observations systématiques ou encore de résultats d’expériences pratiques prouvant 

que les explications qu'ils ont construites ont besoin d'être révisées.  

Enfin, Potvin (2013) souligne que les modèles précédents sont insatisfaisants, car ils 

s’intéressent très peu à ce qui se passe après le changement conceptuel et que la notion même 

de conception et de leur mesure pose souvent problème. Il propose ainsi des ajustements aux 

modèles classiques de changement conceptuel grâce à des travaux récents réalisés dans le champ 

de la neuroéducation. Ainsi, lorsque les experts réussissent des tâches scientifiques, ils activent 

des mécanismes cérébraux habituellement associés à des fonctions d’inhibition (Rubia et coll., 

2001), ce qui est interprété comme le fait que ce sont les anciens schémas non scientifiques qui 

sont inhibés. Le modèle de coexistence des conceptions qu’il propose consiste en une 

proposition opérationnelle pour réaliser le changement conceptuel. Selon lui, il faut s’assurer 

avant tout de la disponibilité de la conception favorisée plutôt que de débuter par un conflit 

cognitif qui risque de rendre disponible en mémoire des conceptions alternatives. Il faut ensuite 

installer des mécanismes d’inhibition des conceptions alternatives pour s’assurer que celles-ci 

ne soient pas renforcées. Enfin, il faut agir pour s’assurer de la prévalence des conceptions 

favorisées, en considérant que les anciennes conceptions ne sont pas disparues, mais au mieux, 

inhibées. Cela peut se faire, par exemple, en offrant des contextes variés présentant des leurres 

et erreurs fréquentes. 

7.5 Méthodologie 

L’objectif de cet article est de décrire et d’expliquer comment certaines pratiques 

enseignantes (dont le choix de certaines formes de représentation des contenus et activités 
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d’enseignement) sont susceptibles de favoriser le changement des conceptions des étudiants en 

regard des modèles atomiques. Dans ce contexte, nous analyserons la façon dont des étudiants 

de première année du collégial s’imaginent l’atome avant et après avoir suivi la leçon ainsi que 

les liens entre les changements observés et les pratiques enseignantes. Cela nous permettra de 

mieux comprendre comment, par exemple, les adaptations faites lors du choix de certaines 

formes de représentations des contenus et certaines méthodes d'enseignement, par exemple, 

peuvent contribuer au changement des conceptions des étudiants. 

7.5.1 Type de recherche 

Considérant cet objectif, nous avons opté pour une méthodologie de type qualitative 

découlant d’une posture épistémologique interprétative. Le choix d’une approche qualitative se 

justifie par le fait que celle-ci vise la compréhension en profondeur de phénomènes à travers les 

expériences vécues par les personnes à l’intérieur d’un contexte particulier (Fortin, 2010). 

7.5.2 Participants 

La recherche a été menée auprès de six enseignants de chimie volontaires issus de cinq 

cégeps différents, ainsi que de leurs 163 étudiants. Pour l’étude des pratiques enseignantes, nous 

avons sélectionné les enseignants selon un échantillonnage par choix raisonné, un type 

d’échantillonnage qui permet au chercheur de choisir les participants sur la base de certains 

critères de sorte que ceux-ci représentent bien le phénomène que l’on cherche à étudier (Fortin, 

2010). Les critères qui ont guidé la sélection des participants étaient d’avoir au moins cinq ans 

d’expérience en enseignement, de donner le cours « Chimie générale : la matière » du 

programme Sciences de la nature au moment de la collecte, d’avoir donné ce cours à au moins 

trois reprises, d’avoir suivi une formation en pédagogie ou avoir un intérêt envers la pédagogie). 

Les étudiants participants étaient inscrits au cours « Chimie générale : la matière » du 

programme Sciences de la Nature. 

7.5.3 Outils de collecte de données et analyse 

Les pratiques enseignantes ont été recueillies grâce à des entrevues individuelles semi-

dirigées portant sur la planification, au recueil du matériel didactique élaboré par les 
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enseignants, à l’enregistrement vidéo de la leçon portant sur le modèle probabiliste de l’atome 

et aux entrevues de rappel stimulé réalisées avec ces enregistrements.  

L’analyse qualitative des données issues des entrevues réalisées avec les enseignants  

a été faite selon les démarches proposées par  Van der Maren (1996) en utilisant le logiciel QDA 

Miner. Nous avons d’abord procédé à la condensation des données dans la perspective de réduire 

les données et en leur dégageant un sens. Pour ce faire, toutes les entrevues ont été transcrites. 

Nous avons réalisé une première version de la grille de codage grâce à des thèmes retenus du 

cadre théorique.  Après une lecture globale du corpus, nous avons amorcé le codage des unités 

de sens de la première entrevue ajoutant les thèmes émergents à la grille de codage (Van der 

Maren, 1996). La chercheuse a codifié 3 entrevues à partir de ces grilles de façon à valider et 

raffiner la grille. Une fois la grille stabilisée, le contre-codage de ces données a été effectué par 

une assistante de recherche de façon à obtenir un accord interjuge de 75 % sur 3 entrevues. 

Ensuite, l’étape de présentation des données visant à les organiser et à les illustrer par différents 

moyens a précédé la phase de l’élaboration et de la vérification des conclusions qui a permis 

d’émettre certaines hypothèses pour l’interprétation. 

Les étudiants ont été invités à réaliser individuellement un schéma illustrant comment 

ils s’imaginent l’atome d’azote et à rédiger une explication écrite de leur schéma, et ce, au début 

et à la fin de la session. L’analyse qualitative des schémas a aussi été réalisée en s’inspirant des 

démarches proposées par  et Van der Maren (1996) Les schémas expliqués ont été intégrés dans 

le logiciel QDA Miner pour ensuite être codés. Les catégories et les codes étaient liés aux 

concepts relatifs aux différents modèles scientifiques expliquant la structure de l’atome et à des 

erreurs observées sur les schémas. L’utilisation de variables dans le logiciel, telles que les 

niveaux de formulation de Park (2006, 2009),  a aussi permis de catégoriser les schémas. Une 

analyse de contenu de 30 % des schémas a été réalisée par deux codeurs indépendants avant le 

codage de l’entièreté du corpus (accord interjuges de 94 %). La Figure 25 est une capture d’écran 

illustrant le codage fait dans QDA Miner (utilisation de variables et de codes) sur un schéma 

réalisé par un étudiant. Le dessin de l’étudiant et l’explication rédigée pour expliquer le dessin 

ont été codés par la chercheuse ainsi que par un contre-codeur. Nous soulignons, en terminant, 

le côté novateur de l’approche méthodologique qui misait sur l’analyse de schémas expliqués 



 

 179 

illustrant la structure de l’atome réalisés par les étudiants avant et après la séquence de cours 

portant sur ce sujet. Cette procédure a permis de mettre en évidence l’évolution de la façon dont 

les étudiants se représentent la structure de l’atome au cours d’un trimestre. 

 

Figure 25. Codage fait dans QDA Miner sur les schémas réalisés par les étudiants. 

À la fin du processus de collecte de données, nous avons réalisé des entrevues semi-

dirigées avec certains étudiants pour lesquels nous avions observé un changement dans leur 

façon de se représenter un atome. Lors de cette entrevue d’une durée d’une vingtaine de minutes, 

les étudiants ont été invités à expliquer ce que son enseignant avait pu dire, faire ou lui faire 

faire qui avait favorisé le changement de sa façon de concevoir un atome. Une analyse 

thématique (Paillé et Muchielli, 2016) a été faite  sur les données issues des entrevues réalisées 

avec les étudiants. Nous avons repéré un ensemble de thèmes à l’écoute des enregistrements des 

entrevues et dressé un arbre thématique les rassemblant. Nous avons ensuite procédé à l’examen 

de ces thèmes pour faire ressortir les plus importants en considérant les objectifs de la recherche. 

7.6 Résultats  

Les résultats seront présentés de manière à mettre en évidence les conceptions des 

étudiants à l’égard de la structure de l’atome en commençant le cours, les différents types de 
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changements observés dans leur façon d’imaginer l’atome ainsi que certaines pratiques de leurs 

enseignants semblant contribuer à favoriser ce changement.  

7.6.1 Des étudiants qui ont déjà leur propre idée de la structure de l’atome 

avant de suivre le cours 

L’analyse du premier schéma expliqué réalisé par les étudiants montre que ceux-ci conçoivent 

l’atome selon les différents modèles enseignés plus tôt dans leur cheminement scolaire. Ainsi, 

alors que 12% des étudiants ont représenté l’atome à la manière du modèle nucléaire, la majorité 

d’entre eux (85%) décrivent plutôt la structure de l’atome en début de session selon le modèle 

de Bohr. Quelques étudiants (3%) ont plutôt fourni une explication reliée au modèle 

probabiliste. La Figure 26 présente quelques exemples de schémas réalisés par les étudiants en 

début de session (schéma 1) correspondant à certains niveaux de formulation liés à trois modèles 

scientifiques.  
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Figure 26. Exemples de schémas réalisés par les étudiants en début de session. 
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Dans le schéma a) réalisé par un étudiant, on peut voir qu’il conçoit l’atome comme 

constitué d’électrons chargés négativement en rotation autour d’un noyau constitué de protons 

et de neutrons. Dans le schéma b), l’étudiant conçoit la structure atomique d’une façon similaire 

à la différence que les électrons sont localisés sur des couches électroniques. Ces deux façons 

de concevoir l’atome ne concordent pas avec le dernier modèle accepté par la communauté 

scientifique, le modèle probabiliste, dans lequel la position exacte de l’électron n’est pas connue. 

Enfin, le schéma c) est davantage en accord avec le modèle probabiliste du fait que l’étudiant 

fait référence à la notion de probabilité de présence en indiquant que les électrons sont retrouvés 

quelque part dans la région pointée. 

Ces résultats concordent parfaitement avec les propos des enseignants que nous avons 

interrogés à propos des connaissances antérieures de leurs étudiants. En effet, selon eux, la 

majorité de leurs étudiants conçoivent la structure de l’atome selon le modèle de Bohr en 

commençant le cours. Le fait de connaître les connaissances antérieures de ses étudiants 

constitue une première étape pour la prise en compte de celles-ci dans les pratiques 

d’enseignement. 

7.6.2 Différents types de changements observés dans la façon de s’imaginer 

la structure de l’atome 

L’analyse des données montre que la plupart des étudiants conçoivent la structure de 

l’atome de façon différente à la fin du cours. La Figure 27 illustre les fréquences des niveaux de 

formulation obtenus pour chacun des deux schémas expliqués que les étudiants ont élaborés.  
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Figure 27. Fréquence des niveaux de formulation observés dans les deux schémas expliqués 

élaborés par les étudiants. 

Comme mentionné plus tôt, pour le premier schéma, la majorité des étudiants (136 sur 

163) s’imaginent la structure de l’atome selon le niveau de formulation 5a, niveau selon lequel 

l’étudiant conçoit les orbites des différents niveaux comme des trajectoires circulaires des 

électrons. Par ailleurs, pour le deuxième schéma, les conceptions des étudiants ont été 

catégorisées dans plusieurs niveaux de formulation reliés au modèle probabiliste. La moitié des 

schémas (82 sur 163) ont été classés dans les niveaux 9a et 9b. Dans les deux niveaux, l’étudiant 

décrit différentes formes d’orbitales (les différentes formes ne sont pas représentées de façon 
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superposée pour le niveau 9a et sont représentées de façon superposée pour le niveau 9b). 

Globalement, il semble que la majorité des étudiants conçoivent l’atome selon le modèle 

probabiliste avec différents niveaux de précision. Alors que certains étudiants décrivent l’atome 

en termes de présence dans une région ou de probabilité, d’autres représentent les formes des 

orbitales superposées ou non. 

Le Tableau 8 montre la répartition du nombre de schémas correspondant aux différents 

niveaux de formulation de Park et coll. (2006, 2009) pour les deux schémas réalisés par les 

étudiants, tous groupes confondus. 

Tableau 8  

Nombres de schémas correspondant à chacun des niveaux de formulation pour la mise en 

relation du niveau de formulation du schéma 1 avec le niveau de formulation du schéma 2  

              Schéma 2             

 
  1 2 3 4 5a 5b 6 7 8 9a 9b 10 Autre Total 

 
1   

    
1 

       
1 

 
2 

 
1 

          
1 2 

 
3 

  
  

    
3 3 

 
7 

 
3 16 
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1 

    
1 

Sc
hé

m
a 

1 

5a 
 

4 
  

11 5 
 

5 8 2 70 3 28 136 

5b 
     

  
    

2 
  

2 

6 
      

  
      

0 

7 
       

  
     

0 

8 
        

  
 

1 
 

4 5 

 
9a 

         
  

   
0 

 
9b 

          
  

  
0 

 
10 

           
  

 
0 

 
Autre                           0 

  Total 0 5 0 0 11 6 0 8 12 2 80 3 36 163 

Lorsque l’on examine les évolutions individuelles des schémas entre le temps 1 et le 

temps 2, on peut constater qu’il n’y a que peu ou pas de changement pour seulement quatre 
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étudiants. Par contre, pour la très grande majorité, on observe un changement qui correspond à 

une évolution importante du niveau de formulation auquel correspond la représentation.  

Le chiffre se retrouvant sous la diagonale grisée correspond au nombre d’étudiants dont 

le niveau de formulation de la structure atomique était plus complexe dans le schéma réalisé en 

début que dans celui fait en fin de session. Dans ces cas, la schématisation finale de l’étudiant a 

été associée à un modèle scientifique plus simple que pour la schématisation initiale. Ce 

phénomène a donc été observé seulement chez 4 étudiants (2,5%). 

Les cases grisées de la diagonale indiquent le nombre d’étudiants pour qui le niveau de 

formulation était le même pour le schéma réalisé en début de session et celui réalisé en fin de 

session. Les deux schémas réalisés correspondaient au même niveau de formulation pour 12 

étudiants (7,3%).  

Il apparaît que dans les groupes observés, le deuxième schéma correspondait à un 

niveau de formulation plus élevé pour la majorité des étudiants. Les chiffres au-dessus de la 

diagonale correspondent au nombre d’étudiants dont le niveau de formulation référait à un 

modèle plus complexe à la fin de session. Dans ce cas, on observe différents cas de figure. Tout 

d’abord, 70 des 163 étudiants participants (43 %) sont passés d’un niveau de formulation 5a 

(modèle de Bohr) pour le premier schéma au niveau de formulation 9b (modèle probabiliste) 

pour le deuxième schéma, ce qui montre qu’une bonne proportion ont changé leur façon de 

s’imaginer l’atome en partant de ce qu’il savait sur le sujet et en finissant par faire une 

représentation semblable à celle attendue à la fin du cours. Ensuite, on remarque que la moitié 

des étudiants (50,9%) ont réalisé un schéma en fin de session qui a été classé dans les niveaux 

de formulation liés au modèle probabiliste, soit les niveaux 9b et 10. De plus, 22 étudiants 

(13,5%) ont fait une représentation tout de même en lien avec le modèle probabiliste, mais selon 

des niveaux de formulations moins élevés (niveaux de formulation 7,8 et 9a).  Enfin, seulement 

trois étudiants ont rédigé un schéma explicatif correspondant au niveau le plus élevé de Park 

(2006, 2009). 

La Figure 28 illustre les schémas d’un étudiant qui conçoit l’atome selon un modèle scientifique 

plus simple à la fin du cours qu’au début. En effet, alors que le premier schéma illustre les 
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couches sur lesquels sont retrouvés les 7 électrons de l’azote selon le modèle de Bohr, le 

deuxième schéma réalisé en fin de session décrit plutôt l’atome en termes de sphère indivisible 

en ne faisant pas référence aux particules subatomiques. 

Schéma 1 (Modèle de Bohr, niveau de formulation 5a) 

 
Schéma 2 (Modèle nucléaire, niveau de formulation 2) 

	
Figure 28. Un exemple représentant un changement négatif vers un modèle moins complexe.  

La Figure 29 illustre un cas où l’étudiant a fait deux schémas qui correspondaient au 

même niveau de formulation en début et en fin de session. En effet, les deux schémas, presque 

identiques, décrivent la structure de l’atome selon le modèle de Bohr, modèle dans lequel les 

électrons gravitent autour du noyau sur des couches électroniques. Cela n’est pas en accord avec 

le modèle probabiliste, le dernier modèle accepté par la communauté scientifique pour décrire 

la structure de l’atome. 
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Schéma 1 (Modèle de Bohr, niveau de formulation 5a) 

	
Schéma 2 (Modèle de Bohr, niveau de formulation 5a) 

	
Figure 29. Un exemple où l’on observe une absence de changement. 

Enfin, les schémas présentés à la Figure 30 montrent que l’étudiant a changé sa façon 

de concevoir l’atome en passant à un niveau de formulation supérieur. Dans ce cas, le premier 

schéma montre que l’étudiant conçoit la structure atomique selon le modèle de Bohr où les 

électrons sont retrouvés sur des couches électroniques (même si une erreur a été commise quant 

au nombre d’électrons maximal par couche). Le deuxième schéma montre que l’étudiant a 

complètement changé sa façon de concevoir la structure de l’atome qu’il décrit maintenant à 

l’aide d’orbitales (régions où il y a une grande probabilité de retrouver l’électron). Cela est en 

accord avec le dernier modèle accepté par la communauté scientifique pour décrire la structure 

de l’atome. 
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Schéma 1 (Modèle de Bohr, niveau de formulation 5a) 

	
Schéma 2 (Modèle probabiliste, niveau de formulation 9b) 

	
Figure 30. Un exemple où l’on observe un changement positif vers un modèle plus complexe.  

7.6.3 Des pratiques favorisant un changement dans la façon dont les 

étudiants s’imaginent l’atome 

Nous avons procédé à l’analyse des pratiques enseignantes déclarées en regard du processus 

de transformation de Shulman (1987). Le tableau 9 résume les principales pratiques de 

transformation des savoirs observées pour les six enseignants ayant participé à la recherche. 
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Tableau 9  

Synthèse des pratiques de transformation des savoirs des enseignants 
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En ce qui concerne l’adaptation de la planification aux caractéristiques des étudiants, 

les enseignants ont développé différents outils qui leur permettent de connaître les 

caractéristiques personnelles et cognitives de leurs étudiants (échanges, présentations, 

questionnaires). Tous les enseignants interrogés lors des entrevues de planification ont une idée 

des connaissances antérieures de leurs étudiants et s’entendent tous sur le fait que ceux-ci 

conçoivent l’atome selon le modèle de Bohr (ou d’un hybride avec le modèle de Rutherford). 

  Deux enseignants ont confié qu’il était difficile pour eux de tenir compte des 

caractéristiques des étudiants compte tenu de la grande diversité observée dans leurs groupes. 

Malgré cela, les enseignants ont recours à différentes pratiques pour la prise en compte de ces 

connaissances dans l’enseignement. Par exemple, deux enseignants font émerger les 

conceptions des étudiants en leur demandant de représenter la structure de l’atome selon les 

connaissances qu’ils possèdent et, dans le cas d’un enseignant, d’échanger à propos des schémas 

afin de confronter les différentes conceptions. D’autres enseignants disent tenir compte des 

connaissances antérieures des étudiants en faisant plusieurs liens entre les concepts liés au 

modèle probabiliste de l’atome et le modèle de Bohr, modèle que connaissent bien les étudiants. 

Nous avons jugé du changement des conceptions des étudiants du premier au deuxième 

schéma selon le modèle scientifique (modèles de Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr et modèle 

probabiliste) correspondant à chaque schéma. Le Tableau 10 illustre les types de changement 

observé pour chacun des six enseignants.   
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Tableau 10  

Pourcentages des schémas des étudiants selon le type de changement observé dans les groupes 

des 6 enseignants ayant participé à la recherche 

 

Pour tous les enseignants expérimentés ayant participé à la recherche, on dénote un 

pourcentage élevé d’étudiants pour lesquels on observe un changement positif vers un modèle 

plus complexe. Ces pourcentages sont toutefois plus faibles pour deux enseignants, différence 

qui peut s’expliquer par les caractéristiques des étudiants. 

Nous avons réalisé quelques entrevues avec des étudiants afin de mieux comprendre 

comment certaines pratiques pouvaient contribuer à les aider à changer leur façon de concevoir 

la structure d’un atome. Le Tableau 11 présente les éléments soulevés par ceux-ci. 

 

 

 

 

 

 

Pourcentage d'étudiants
Yvan Antoine Geneviève Évelyne Philippe Paul

Changement négatif (vers 
un modèle moins complexe) 0,0 25,8 0,0 0,0 0,0 8,3
Aucun changement 9,7 3,2 10,6 0,0 0,0 8,3

Changement positif (à 
l'intérieur du même modèle) 3,2 6,5 4,2 10,0 0,0 4,2
Changement positif (vers un 
modèle plus complexe) 87,1 54,8 85,1 90,0 87,5 66,7
Autre 0,0 9,7 4,3 0,0 12,5 12,5
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Tableau 11  

Pratiques ayant contribué au changement dans la façon de concevoir selon le point de vue 

d’étudiants 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Antoine Geneviève Philippe Paul 
Étudiant 1 -Exemples 

-Explication de 
l’évolution des 
modèles 
(modèle de Bohr 
inadéquat) 
-Présentation 
d’expériences 
récentes 
soutenant les 
propos 
-Figures 
-Dessins à faire 
-Exercices 

-Figures 
-Exercices pour 
se pratiquer 
-Utilisation de 
ballons pour 
voir les orbitales 
en 3D 
-Le nouveau 
modèle fait plus 
de sens pour lui 

-Activité en 
équipe (jeu-
remplissage des 
orbitales) 
-Exercices à la 
maison 
 

-Analogies 
-Exercices pour 
se pratiquer 
-Activité 
(remplissage des 
orbitales) 
-Lecture et 
exercices à la 
maison 
 

Étudiant 2  -Utilisation de 
ballons pour 
voir les orbitales 
en 3D 
-Exercices pour 
se pratiquer 
-Façon 
d’expliquer du 
prof (séquence 
des contenus) 

-Utilisation de 
modèle en 
styromousse 
illustrant la 
formation des 
liaisons 
-Structure du 
cours 
-Le nouveau 
modèle fait plus 
de sens pour lui 

-Utilisation de 
modèles en 3D 
-Activité 
(remplissage des 
orbitales) 
-Analogies 
-Exercices pour 
se pratiquer 

Étudiant 3  -Vidéo 
(animation 3D) 
montrant la 
superposition 
des orbitales 
-Utilisation de 
ballons pour 
voir les orbitales 
en 3D 
-Exercices pour 
se pratiquer 
-Structure du 
cours 

-Répétition des 
explications 
-Exemples 
-Figures 
-Activité en  
équipe (jeu) 
-Exercices à la 
maison 

-Vidéo 
(animation 3D) 
montrant la 
superposition 
des orbitales 
-Activité 
(remplissage des 
orbitales) 
-Explications 
des concepts 
entourant la 
chimie 
quantique 
-Exercices à la 
maison 
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Bien qu’à cause de considérations pratiques, nous n’ayons pu interroger des étudiants 

de tous les groupes, il est quand même possible de dégager certaines conclusions. D’abord, les 

étudiants ont beaucoup rapporté l’utilisation de formes de représentation des contenus de type 

visuelle comme pratiques les ayant aidés à changer leur façon de concevoir l’atome. En effet, 

les figures, les animations 3D ainsi que l’utilisation de modèles ou d’objet afin d’illustrer les 

orbitales ont été rapportées comme efficaces par plusieurs étudiants. Pour d’autres, ce sont des 

activités organisées par leur enseignant ou encore des exercices qui ont favorisé le changement.  

7.7 Discussion et conclusion 

Cette étude avait pour objectif à décrire et à expliquer comment certaines pratiques 

enseignantes sont susceptibles de favoriser un changement des conceptions des étudiants. Nous 

avons analysé la façon dont des étudiants de première année du collégial s’imaginent l’atome 

avant et après avoir suivi la leçon portant sur ce thème ainsi que les liens existants entre les 

changements observés et les pratiques enseignantes. Cela nous a permis de mieux comprendre 

comment les adaptations faites lors du choix de certaines représentations et méthodes 

d'enseignement pouvaient contribuer au changement des conceptions des étudiants. Rappelons 

le côté novateur de notre approche méthodologique, où des représentations graphiques (dessins) 

d’apprenants ont été analysées. En effet, celle-ci est particulièrement innovatrice en misant 

notamment sur l’analyse de schémas expliqués illustrant la structure de l’atome réalisés par les 

étudiants avant et après la séquence de cours portant sur ce sujet. Ces analyses nous ont permis 

de mettre en évidence l’évolution de la façon dont les étudiants se représentent la structure de 

l’atome au cours d’un trimestre. Les schémas et leurs explications ont été systématiquement 

codés en fonction des niveaux de formulation préétablis (Park, 2006; 2009), par deux 

enseignants de chimie indépendants, avec un accord interjuges près de 95 %.  

7.7.1 Des idées déjà-là, mais qui tendent à changer 

Nous avons fait état dans l’introduction de différentes recherches ayant démontré que 

les étudiants des niveaux préuniversitaire et universitaire préféraient décrire l’atome avec des 

modèles simples et concrets où les électrons gravitent sur des orbites, même si des modèles plus 

avancés leur ont été enseignés par la suite (Cros et coll., 1986; Mashhadi, 1995; Petri et 
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Niedderer, 1998) et qu’ils éprouvaient des difficultés lors de l’apprentissage des concepts 

relatifs au modèle probabiliste de l’atome (Cervellati et Perugini, 1981; Cros et coll., 1986; 

Krijtenburg-Lewerissa, Pol, Brinkman et van Joolingen, 2017; Mashhadi, 1995; Muniz, 

Crickmore, Kirsch et Beck, 2018; Papageorgiou, Markos et Zarkadis, 2016; Roche Allred et 

Bretz, 2019; Shiland, 1997; Stefani et Tsaparlis, 2009; Taber, 2002; Tsaparlis, 1997, 2013; 

Zarkadis, Papageorgiou et Stamovlasis, 2017).   

Nous avons constaté que, au début du cours, la très grande majorité des étudiants 

conçoivent la structure de l’atome selon le modèle de Bohr appris au secondaire (aussi appelé 

modèle de Rutherford-Bohr à ce niveau). Cet état de fait est d’ailleurs bien connu de tous les 

enseignants qui ont participé à la recherche. 

Nos résultats montrent que les étudiants ont réussi, au terme du cours, à changer leur 

façon de concevoir l’atome. En effet, les schémas expliqués réalisés en fin de session de la 

majorité des étudiants référaient à des niveaux de formulation reliés au modèle probabiliste. Ce 

résultat ne vient pas nécessairement à l’encontre de résultats de recherche présentés dans la 

problématique selon lesquels le fait d’avoir étudié l’atome en termes de couches électroniques 

pouvait entraver l’apprentissage de nouveaux modèles. Il convient de mentionner que les 

conceptualisations étaient variées et plus ou moins précises (conceptualisations correspondant 

aux niveaux de formulation 6, 7, 8, 9 et 10). Aussi, plusieurs des représentations des étudiants 

comportaient différentes erreurs bien qu’elles aient été classées dans les niveaux reliés au 

modèle probabiliste. Ces erreurs correspondent d’ailleurs à celles relevées par Taber (2002) à 

l’effet, par exemple, que les étudiants confondent les termes orbites et orbitales. Plusieurs 

schémas d’étudiants, bien qu’ils puissent être classés comme se rapportant au modèle 

probabiliste, constituent en fait une sorte de conceptualisation hybride rassemblant des idées des 

physiques classique et moderne. Cela s’explique par la rupture épistémologique qu’implique le 

passage de la physique classique à la physique moderne.     

Alors que certains s’interrogent quant à l’enseignement du processus de découverte des 

concepts scientifiques du fait que d’apprendre des idées ou des modèles qui ne sont pas à jour 

peut semer la confusion et générer des conceptions alternatives, Tsaparlis (1997) considère que 

l’histoire des découvertes scientifiques montre les processus de développement des 
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connaissances par les humains. À la lumière des résultats de la recherche, nous considérons que, 

bien qu’il soit primordial de tenir compte des connaissances et conceptions que les étudiants ont 

déjà, le fait d’apprendre les développements historiques ayant permis une meilleure 

compréhension de la structure de l’atome est bénéfique pour les étudiants. En effet, cela peut 

contribuer à montrer le processus de construction des connaissances scientifiques où des êtres 

humains ont tenté, avec les moyens qu’ils avaient, d’expliquer le monde qui nous entoure. Cela 

nécessite que l’enseignant adopte une posture constructiviste plutôt qu’empiriste et, comme 

plusieurs des enseignants ayant participé à la recherche l’ont fait, que les étudiants soient mis 

au fait de la nature des modèles, de leurs rôles et du fait que ceux-ci sont appelés à évoluer. 

7.7.2 Des pratiques visant à favoriser ce changement 

Le modèle de la transformation de Shulman (1987) nous a permis de mettre en évidence 

certaines pratiques des enseignants, dont certaines, visant plus spécifiquement à adapter sa 

planification aux caractéristiques des étudiants en tenant compte de leurs connaissances 

antérieures (exactes ou erronées). Les pratiques identifiées par les étudiants pour générer un 

changement de leur façon de concevoir l’atome relèvent pour la plupart de l’un des sous-

processus évoqués par Shulman (1987) : formes de représentation des contenus (telles que 

figures, analogies, vidéo), activités d’apprentissage, etc. Cela conforte l’utilité de ce modèle sur 

les plans théorique et pratique pour l’étude des pratiques enseignantes visant à favoriser un 

changement des conceptions des étudiants. 

Alors que quelques enseignants soulignent la difficulté de prendre en compte les 

conceptions des étudiants compte tenu de la diversité retrouvée dans leurs groupes, d’autres ont 

développé certaines stratégies afin de faire en sorte que leurs étudiants changent leur façon de 

concevoir l’atome. Dans certains cas, ces pratiques convergent avec les actions recommandées 

dans certains modèles de changement conceptuel (Giordan, 1989; Posner et coll., 1982; 

Vosniadou et coll., 2001). 

Par exemple, plusieurs enseignants disent faire plusieurs liens avec le modèle que les 

étudiants connaissent bien, le modèle de Bohr, afin de favoriser la transition vers le modèle 

probabiliste. Cette pratique va dans le sens du modèle de Vosniadou et ses collaborateurs (2001) 
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selon lequel le changement conceptuel se produit grâce à une lente révision du système de 

conceptions initiales et à l’incorporation progressive de nouveaux éléments. C’est ainsi que 

plusieurs enseignants « construisent » à partir d’éléments du modèle de Bohr connus par les 

élèves une base pour l’apprentissage du modèle probabiliste. 

D’autres ont plutôt conçu une forme de représentation qui visait spécifiquement à 

provoquer un changement des conceptions des étudiants en créant un conflit cognitif. Cette idée 

de conflit cognitif se retrouve dans les modèles de Posner et ses collaborateurs (1982) et de 

Giordan (1989) (qui utilise l’expression déséquilibres conceptuels).  

Enfin, certains enseignants demandent aux étudiants de dessiner comment ils imaginent 

l’atome au début de la leçon et possiblement d’échanger à propos des dessins produits. 

L’explicitation des conceptions par les étudiants est idée retrouvée dans les modèles classiques 

de changement conceptuel. 

Selon le point de vue des étudiants, l’utilisation de formes de représentation des 

contenus de type visuelle telles que des figures, des animations, des modèles en 3D ou même 

des objets comme des ballons leur a permis de changer leur façon de concevoir la structure de 

l’atome. En apportant un certain formalisme (Giordan, 1989), ces formes de représentation des 

contenus permettent aussi de rendre le modèle probabiliste intelligible (Posner et coll., 1982) en 

apportant une « expérience » signifiante. 

En conclusion, la présente recherche nous a permis de mettre en évidence certaines 

pratiques enseignantes de transformation des savoirs visant à changer les conceptions des 

étudiants. Nos résultats nous permettent de conclure que les étudiants ont déjà leur idée de la 

structure de l’atome en arrivant au cours, idée basée sur le modèle « Rutherford-Bohr » enseigné 

au secondaire. Bien que cette conception soit difficile à changer, certaines pratiques 

enseignantes semblent avoir contribué au changement telles que l’utilisation de formes de 

représentation des contenus visuelles ainsi que la mise en œuvre d’activités en classe. En effet, 

la majorité des étudiants voient leurs conceptions évoluer de manière importante en se 

représentant l’atome selon les concepts entourant le modèle probabiliste que leurs 

représentations contiennent plusieurs erreurs. 
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La limite principale de la méthodologie concerne l’échantillonnage par choix raisonné, 

type d’échantillonnage qui ne permet pas une généralisation des résultats. Les résultats obtenus 

décrivent les pratiques de quelques participants seulement et ne peuvent prétendre expliquer 

celles de l’ensemble des enseignants. Cette limite est toutefois inhérente au choix d’étudier en 

profondeur, dans leur complexité, un moins grand nombre de participants dans la perspective 

d’une recherche inspirée du paradigme interprétatif. Il serait pertinent d’élargir l’échantillon. 

Par ailleurs, nous sommes d’avis qu’une autre limite réside dans le choix de mettre en évidence 

le changement des conceptions des étudiants seulement par l’examen des schémas expliqués 

réalisés en classe. La réalisation des schémas expliqués dans le cadre d’entrevues avec la 

chercheuse en combinaison avec l’utilisation de questionnaires aurait fourni plus d’informations 

quant aux connaissances élaborées par les étudiants.  

Notre recherche ouvre la voie à d’autres recherches visant à mettre en évidence les 

pratiques enseignantes aidant les élèves à changer leurs conceptions dans des domaines 

scientifiques où les conceptions erronées sont préoccupantes. 
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8 Discussion générale  

Les trois articles présentés précédemment font partie de la même recherche doctorale. 

L’objectif général de notre recherche consiste à mieux comprendre les pratiques enseignantes 

de transformation de savoirs scientifiques et d’enseignement en lien avec les savoirs appris par 

les étudiants.  

Le premier article est lié au premier objectif spécifique de la thèse qui est de décrire et 

d’expliquer les pratiques des enseignants pour les différentes phases de la transformation des 

savoirs lors de la planification. 

Le deuxième article est quant à lui lié au deuxième objectif spécifique qui consiste à 

analyser les pratiques d’enseignement lors de la phase interactive en classe. Il nous a permis de 

confronter les pratiques déclarées par les enseignants aux pratiques effectives observées durant 

l’interaction. 

Enfin, le dernier article vise à décrire et expliquer comment certaines pratiques (dont 

le choix de certaines formes de représentation des contenus et activités d’enseignement) sont 

susceptibles de favoriser le changement des conceptions des étudiants (3e objectif spécifique). 

Pour atteindre ces différents objectifs, nous avons réalisé une recherche qualitative de 

type étude multicas avec six enseignants de chimie du collégial ainsi que leurs 163 étudiants. 

Les données relatives aux pratiques de transformation des savoirs ont été recueillies à l’aide 

d’entrevues semi-dirigées portant sur la planification qui ont été réalisées avec chacun des 

enseignants participants et au recueil de leur matériel didactique.  Les données qui ont trait aux 

pratiques d’enseignement ont quant à elles été recueillies par le biais d’entrevues de rappel 

stimulé portant sur l’observation et l’enregistrement vidéo de la leçon.  Enfin, les données 

relatives aux conceptions des étudiants et à leur changement lors de l’apprentissage sont issues 

de schémas assortis d’une explication écrite faits par les 163 étudiants des groupes des 

enseignants participants. Enfin, des entrevues individuelles semi-dirigées ont été réalisées avec 

dix de ces étudiants afin d’avoir le point de vue de ces étudiants sur ce qui avait contribué à 

changer leur façon de concevoir la structure d’un atome. 
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Les multiples outils de collecte de données que nous avons utilisés ont favorisé la 

triangulation des données. La méthodologie que nous avons déployée revêt un caractère 

particulièrement novateur en misant notamment sur l’analyse de schémas expliqués illustrant la 

structure de l’atome réalisés par les étudiants avant et après la séquence de cours portant sur ce 

sujet. Ces schémas et leurs explications ont été systématiquement codés en fonction des niveaux 

de formulation préétablis (Park, 2006, 2009), par deux juges indépendants, avec un accord 

interjuges près de 95 %. Cette procédure a permis de mettre en évidence l’évolution de la façon 

dont les étudiants se représentent la structure de l’atome au cours d’un trimestre. 

Dans cette section, nous résumerons l’essentiel des résultats présentés dans les trois 

articles. Ensuite, nous mettrons en relation ces résultats afin de discuter des pratiques de 

transformation des savoirs lors de la planification, des pratiques d’enseignement ainsi que des 

liens existants entre ces pratiques et les savoirs appris par les étudiants.  

7.9 Des pratiques enseignantes visant transformer les savoirs pour 

qu’ils soient plus faciles à apprendre par les étudiants 

Rappelons que le premier objectif spécifique de la thèse était de décrire les pratiques 

des enseignants pour les différentes phases de la transformation des savoirs lors de la 

planification. 

7.9.1 Ce qu’en dit la littérature 

Les travaux de Shulman (1986, 1987) ont permis de mettre en évidence un type de 

connaissances unique aux enseignants, la connaissance pédagogique du contenu (pedagogical 

content knowledge) ou PCK. Au fil des années, plusieurs auteurs tels que Abell (2007); Berry 

et ses collaborateurs (2015); Gess-Newsome (2015), Grossman (1990), Magnusson et ses 

collaborateurs (1999), Neumann et ses collaborateurs (2018) et Park et Oliver (2008) se sont 

efforcés de mieux définir et caractériser ce concept qui est beaucoup utilisé dans les recherches 

américaines. 

Selon Shulman (1987), c’est ce type de connaissance qui permettrait aux enseignants 

d’effectuer des transformations sur les savoirs de façon à faciliter leur apprentissage par les 
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étudiants. La transformation, selon l’auteur, s’intègre dans un processus plus large appelé 

modèle de raisonnement et d’action pédagogique et mettrait en œuvre quatre sous-processus soit 

la préparation des contenus, le choix des formes de représentation des contenus, le choix d’une 

stratégie d’enseignement et l’adaptation aux caractéristiques des enseignants.  

Ce processus de transformation a été étudié par certains chercheurs (Chen et Ennis, 1995; 

Geddis, 1993; Geddis et coll., 1993; Geddis et Wood, 1997; Mavhunga, 2016) et certains d’entre 

eux ont mis en évidence des connaissances nécessaires au processus (connaissances des 

représentations du contenu (exemples, illustrations, métaphores, analogies, modèles, 

simulations), des « préconceptions » des étudiants (conceptions alternatives), des stratégies 

d’enseignement efficaces, du matériel d’enseignement disponible et de l’importance du contenu 

dans le programme) ainsi que de la transférabilité de la compétence d’effectuer ce processus. 

Notre recherche visait pour sa part à mettre en évidence les processus empruntés par les 

enseignants en sous-tendant, bien sûr, que de telles connaissances étaient mobilisées. 

Le modèle de la transposition didactique de Chevallard (1991) s’intéresse aux 

« transformations » qui se font, aux distances qui se créent entre les savoirs savants produits par 

la communauté scientifique, les savoirs à enseigner et les savoirs effectivement enseignés. En 

effet, selon ce modèle, les savoirs produits par les institutions scientifiques sont le point de 

départ de la transposition didactique et sont transposés en savoirs à enseigner dans les textes 

pédagogiques ou textes du savoir dans ce qui est appelé la transposition didactique externe. De 

plus, le savoir à enseigner est transposé en savoir enseigné. Cette transposition, appelée 

transposition didactique interne, est alors dépendante des processus d’enseignement et 

d’apprentissage mis en place par l’enseignant. La chronogenèse et la topogenèse sont des 

concepts introduits par Chevallard en lien avec la transposition didactique interne. Bien que ce 

modèle soit beaucoup utilisé pour l’étude des transformations subies par les savoirs lors de 

l’enseignement et l’apprentissage notamment dans la francophonie, nous avons fait le choix 

d’utiliser le modèle de la transformation de Shulman (1987) qui nous offrait davantage de 

concepts facilitant l’opérationnalisation du codage des données. 
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7.9.2 Ce qu’en disent nos résultats 

Nos analyses ont permis de mettre en évidence une diversité dans les pratiques de 

transformation des savoirs, bien que plusieurs de celles-ci soient partagées par plusieurs 

enseignants. Les principaux résultats obtenus en regard du processus de transformation des 

savoirs sont illustrés à la Figure 31. 

 

Figure 31. Synthèse des résultats obtenus reliés aux pratiques de transformation des savoirs des 

six enseignants participants. 
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Les prochaines sections décrivent les grandes lignes des interprétations faites pour 

chacune des phases du processus de transformation de Shulman (1987). 

1. Plusieurs choix à faire lors de l’interprétation des contenus 

Lors du sous-processus de préparation des contenus (aussi appelé interprétation des 

contenus dans la littérature), les enseignants sont confrontés à faire de nombreux choix qui sont 

faits en fonction de prérogatives différentes selon les enseignants.  

Les enseignants choisissent les contenus essentiels à enseigner après consultation de 

différentes sources (manuel d’enseignement, collègues, documents du programme). Alors qu’ils 

consultent beaucoup le manuel d’enseignement en début de carrière et s’en éloignent en gagnant 

de l’expérience. Les choix se font sur la base de facteurs différents selon les enseignants. 

Certains priorisent l’enseignement de savoirs conceptuels alors que d’autres choisissent 

davantage des savoirs pour lesquels des applications d’algorithmes sont possibles (comme des 

savoirs pour lesquels des calculs mathématiques peuvent se faire). Pour la majorité des 

enseignants, le choix des contenus essentiels est justifié par l’échafaudage des connaissances, 

c’est-à-dire qu’ils priorisent les contenus qui sont réutilisés plus tard dans le même cours ou 

dans d’autres cours du programme. Enfin, dans certains cas, les choix sont faits dans la 

perspective d’éviter certaines difficultés chez les étudiants. 

Certains enseignants ont abordé l’organisation des contenus du fait qu’il est important 

pour eux d’ordonner les contenus selon un fil conducteur qui leur convient.  L’interprétation 

qu’ils font des savoirs à enseigner se retrouve dans le matériel didactique qu’ils produisent. Un 

des enseignants nous a expliqué l’importance de planifier son enseignement en gardant une 

grande place pour l’improvisation lors de l’enseignement.  

2. Des formes de représentations des contenus visant à faire comprendre et à 

motiver 

En ce qui concerne le choix des formes de représentation des contenus, les enseignants 

choisissent davantage des formes de représentation des contenus visuelles pour faciliter 
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l’apprentissage de concepts scientifiques abstraits qui sont invisibles à l’œil nu. Ces formes de 

représentation consistent en des figures, des vidéos, des objets, etc.  

Les formes de représentation des contenus sont choisies, en premier lieu, parce qu’elles 

permettent d’expliquer et d’illustrer certains concepts. Dans un second temps, les enseignants 

choisissent certaines formes de représentation des contenus afin de rejoindre les intérêts des 

étudiants (et aussi les leurs dans certains cas). 

3. Des activités d’enseignement et d’apprentissage diversifiées 

Les stratégies d’enseignement des enseignants participants comportent une diversité 

d’activités d’enseignement et d’apprentissage. Bien que les enseignants aient beaucoup recours 

à l’enseignement magistral pour un contenu abstrait tel que celui que nous avons retenu pour 

notre étude, ceux-ci ont aussi choisi plusieurs activités d’apprentissage où les étudiants sont 

actifs. 

Les différentes activités d’enseignement et d’apprentissage, centrées sur l’enseignant 

dans certains cas et sur l’étudiant dans d’autres, étaient choisies de sorte que l’enseignant puisse 

faire le maximum de liens possible entre les concepts et que, dans certains cas, ce soit les 

étudiants qui puissent faire eux-mêmes ces liens.  

4. Une adaptation de la planification aux caractéristiques des étudiants 

Enfin, les enseignants connaissent bien les caractéristiques des étudiants de leur groupe 

et utilisent différents moyens pour les connaître (échanges, questionnaires, etc.).  

Ils savent que la majorité de leurs étudiants conçoivent l’atome selon le modèle de Bohr 

en amorçant le cours et ont développé différents moyens afin de favoriser un changement de 

leurs conceptions.   

Nous avons observé plusieurs de ces pratiques visant à provoquer un changement dans 

la façon dont les étudiants conçoivent la structure de l’atome. Par exemple, certains vont faire 

expliciter les façons de concevoir la structure de l’atome des étudiants en leur demandant de 

dessiner un atome selon ce qu’ils savent au début de la leçon. Certains vont prendre du temps 
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pour bien expliquer ce qu’est un modèle et appuyer sur le fait qu’en sciences, les modèles sont 

appelés à changer et à se raffiner conséquemment aux découvertes scientifiques. Ainsi, certains 

enseignants en profiteront pour faire le maximum de parallèles entre le modèle de Bohr, que les 

étudiants connaissent bien, et le modèle probabiliste, le nouveau modèle à apprendre. Enfin, 

certains enseignants ont conçu des représentations visant spécifiquement à faire changer la façon 

dont les étudiants conçoivent la structure de l’atome.  

5. Une transformation des savoirs qui facilite l’apprentissage 

Le processus de transformation issu du modèle de raisonnement et d’action 

pédagogique de Shulman (1987) nous a permis de mettre en évidence certaines pratiques 

enseignantes de transformation des savoirs, dont certaines, visant spécifiquement à adapter sa 

planification aux caractéristiques des étudiants en tenant compte de leurs connaissances 

antérieures (exactes ou erronées).  

Ainsi, nous avons observé de nombreuses pratiques de transformation des savoirs chez 

les enseignants qui ont participé à la recherche. Ces pratiques étaient diversifiées, mais nous 

avons tout de même mis en évidence plusieurs pratiques semblables. Le processus de 

transformation de Shulman (1987) s’est révélé un outil fort utile pour l’analyse de ces pratiques, 

car il nous a permis de les mettre en évidence sous l’angle de 4 sous-processus : la préparation 

des contenus, le choix des formes de représentation des contenus, le choix d’une stratégie 

d’enseignement ainsi que l’adaptation de la planification aux caractéristiques des étudiants.  

Chacun à leur manière, les enseignants transforment ou apprêtent les savoirs pour que 

ceux-ci afin de faciliter les apprentissages. Selon nous, les pratiques relatives à la préparation 

des contenus varient selon différents facteurs liés aux contenus à enseigner, à l’enseignant ainsi 

qu’aux étudiants. De plus, le fait que les participants ont choisi ou élaboré un très grand nombre 

de formes de représentation des contenus pour des raisons cognitives, entre autres, nous amène 

à croire qu’ils voient le potentiel qu’offrent ces représentations pour une compréhension des 

concepts « en profondeur » par les étudiants. Ces formes de représentation peuvent toutefois 

offrir plus de possibilités en étant considérées comme des objets épistémiques (Evagorou et 

coll., 2015), en étant intégrées à l’apprentissage (Tippett, 2016) et en utilisant de nouvelles 
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technologies telles que la réalité virtuelle aiderait à relever les défis liés aux conceptions 

alternatives (Yoon et al., 2019). Les enseignants ont tous opté pour l’enseignant magistral 

interactif lors de la leçon portant sur le modèle probabiliste de l’atome. Les explications sous la 

forme d’exposé ont servi, selon nous, à montrer le grand nombre de formes de représentation 

choisies. Or, les enseignants ont aussi intégré plusieurs activités où les étudiants étaient actifs. 

Cette tendance à rendre les étudiants plus actifs est conséquente, selon nous, au contexte de 

l’APC, mais aussi surtout à des facteurs propres à l’enseignant. En effet, les connaissances et 

croyances de l’enseignant influeraient sur ce choix de rendre les étudiants plus actifs. Enfin, les 

enseignants rencontrés ont mis en place plusieurs moyens ou outils afin de connaître les 

caractéristiques de leurs étudiants. De cette manière, ils sont en mesure d’adapter leur 

planification à ces caractéristiques de différentes façons. Pour la leçon observée, les enseignants 

participants ont réalisé des adaptations surtout en lien avec les caractéristiques des étudiants 

(leurs connaissances antérieures). Ces adaptations sont rendues possibles probablement grâce 

aux expériences d’enseignement des participants qui leur auraient permis de développer des 

connaissances « intégrées » d’un contenu spécifique et des étudiants, connaissances faisant 

partie de la connaissance pédagogique du contenu des modèles décrits dans le cadre théorique. 

Cette adaptation serait aussi favorisée par une conception de l’enseignement et une vision de la 

nature de la science constructivistes. 

7.10 Des pratiques d’enseignement effectives qui peuvent différer 

des pratiques déclarées : la place accordée au plan 

Le deuxième objectif spécifique était d’analyser les pratiques d’enseignement lors de 

la phase interactive en classe.  

7.10.1 Ce qu’en dit la littérature  

Les pratiques enseignantes sont un objet complexe, car elles sont multidimensionnelles 

(Altet, 2002) et cette complexité se répercute sur leur analyse (Maubant, 2007). Plusieurs 

définitions peuvent s’appliquer au concept de pratiques enseignantes selon les cadres de 

référence adoptés, les problématiques et les visées de recherche (Altet, 2003). Altet (2002) 

définit la pratique enseignante comme la manière de faire propre à une personne d’exécuter une 
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l’activité professionnelle qu’est l’enseignement. Elle inclut dans cette définition les 

comportements observables de l’enseignant ainsi que ses processus cognitifs tels que les choix 

faits et les décisions prises (Altet, 2002). 

Dans la littérature, on distingue les pratiques déclarées qui concernent ce que disent 

faire les sujets des pratiques constatées ou effectives qui désignent ce que le chercheur observe 

de l’activité déployée en situation de classe. Alors que dans le passé la plupart des recherches 

ont porté sur le discours des enseignants relativement à leurs pratiques (Maubant et coll., 2005), 

plusieurs auteurs ont souligné la difficulté ainsi que l’importance de tenter d’accéder aussi aux 

pratiques réelles ou effectives des enseignants (Bressoux, 2001; Bru, 2002; Clanet et Talbot, 

2012) par l’observation de celles-ci.  

Les recherches portant sur les pratiques enseignantes s’appuient sur différentes 

approches théoriques (Marcel, Olry, Rothier-bautzer et Sonntag, 2002). Alors que les chercheurs 

du courant processus-produit ont tenté de mettre en évidence les variables des pratiques 

enseignantes observables influençant les apprentissages avec un devis expérimental, les 

recherches influencées par le paradigme cognitiviste ont plutôt porté sur les processus cognitifs 

impliqués dans les pratiques. Plus récemment, les recherches inspirées du courant de l’action et 

de la cognition située mettent de l’avant les caractéristiques de la situation comme déterminant 

des pratiques en remettant en question la place du plan comme générateur de l’action (Suchman, 

1987). Enfin, celles issues du paradigme systémique visent l’étude de la globalité des pratiques 

en les considérant comme un système (Marcel, Olry, Rothier-bautzer et Sonntag, 2002). 

Les écrits de Schön (1994) suggèrent que des moments de réflexion en cours d’action 

(réflexion dans l’action) et des moments de réflexion au sujet de l’action (réflexion sur l’action) 

peuvent se glisser dans le cadre de l’exercice professionnel. La réflexion dans l’action réfère à 

lorsque l’on pense à ce que l’on fait en exécutant une tâche alors que la réflexion sur l’action se 

veut plutôt un retour analytique sur son intervention. Perrenoud (1998a) distingue, pour sa part, 

la réflexion dans le feu de l’action pédagogique qui consiste à l’activité mentale du professeur 

qui doit à prendre de nombreuses microdécisions en lien avec la gestion de classe et avec le 

déroulement du cours, notamment, de la réflexion « sur l’action », une réflexion d’après-coup 
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qui consiste à réfléchir sur son action pour la comparer, entre autres, à comment on aurait pu 

faire autrement ou comment on aurait pu faire mieux.  

La réflexion dans l’action nous a amenés au concept de pensée interactive (ou pensée 

des enseignants pendant la phase interactive). Wanlin et Crahay (2012) proposent un modèle 

intégré de la pensée interactive qui prend en compte les constats des recherches du paradigme 

de la pensée des enseignants (teacher thinking) ainsi que les critiques faites aux modèles 

décisionnels cognitivistes. Ce modèle suggère que le plan de leçon élaboré lors de la 

planification de l’enseignement, qui peut prendre la forme d’images mentales, d’un script, de 

notes manuscrites ou électroniques, etc., est le point de départ de la pensée interactive puisque 

les activités planifiées sont l’unité de traitement de base de l’enseignement et les réflexions en 

cours d’enseignement leur sont subordonnées. Pendant le cours, l’enseignant prélèverait des 

indices en lien avec le déroulement du cours (relatifs à lui-même, aux étudiants ou à des facteurs 

contextuels), indices qui veulent dans certains cas donner lieu à des dilemmes difficiles à gérer. 

Les dilemmes sont, en fait, « des situations perçues par le professeur comme étant 

problématiques, dans lesquelles des croyances, des buts ou des indices contradictoires entrent 

en compétition » (Wanlin et Crahay, 2012, p. 24). Enfin, l’enseignant jugera à quel point les 

indices perçus dépassent ses seuils de tolérance et prendra une décision qui pourra donner lieu 

à différents comportements.  

7.10.2 Ce qu’en disent nos résultats 

Après avoir procédé à l’enregistrement vidéo de la leçon de chacun des enseignants, 

nous avons réalisé des entrevues de rappel stimulé afin, entre autres, de comprendre les réactions 

des enseignants lorsque l’interaction en classe divergeait de ce qui avait été planifié. Nous avons 

ciblé certains de ces moments et tenté de comprendre comment les enseignants négociaient avec 

les contraintes de la situation. Les données recueillies nous ont permis de mettre en évidence 

certains moments de réflexion dans l’action ainsi que des moments de réflexion sur l’action. La 

Figure 32 illustre nos résultats en lien avec ces réflexions dans et sur l’action. 
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Figure 32. Synthèse des résultats obtenus reliés aux réflexions dans l’action et sur l’action en 

regard des pratiques d’enseignement des six enseignants participants. 

L’analyse qualitative des données montre que pour la majorité des enseignants, la leçon 

se déroule essentiellement tel qu’elle avait été planifiée. Toutefois, nous avons observé certaines 

décisions prises dans l’action à la suite d’indices perçus liés principalement aux étudiants.  

Tous les enseignants nous ont présenté un plan très élaboré pour leur leçon. Un des 

participants nous a précisé avoir planifié sa leçon de façon à laisser de la place pour 

l’improvisation dans la classe. Il nous a présenté son plan en répétant à plusieurs reprises qu’il 

ne savait pas trop comment les choses se passeraient à certains moments de sa leçon et qu’il en 

profiterait alors pour improviser. 
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Nous avons tout de même relevé plusieurs moments où les interventions des 

enseignants différaient de ce qu’ils avaient prévu. 

 Dans la majorité des cas, ce sont des indices perçus en lien avec les étudiants qui ont 

donné lieu à ces changements. Ces indices étaient liés, entre autres, aux réactions des étudiants 

face aux questions de l’enseignant, à certaines questions posées par les étudiants, à des 

difficultés observées lors des exercices, au jugement du niveau de compréhension des étudiants 

ainsi qu’à des signes non verbaux constatés chez les étudiants. 

Le modèle de Wanlin et Crahay (2012) suggère que la perception de ces indices 

amènerait l’enseignant à juger de ceux-ci en lien avec ses seuils de tolérance. Dans notre cas, 

les enseignants ont expliqué ce qu’ils avaient en tête au moment de la perception de ces indices 

sans vraiment se référer à des seuils de tolérance. Ils nous ont plutôt expliqué leur point de vue 

en se référant, entre autres, aux connaissances qu’ils avaient développées suite à leurs 

expériences passées.  

Nous avons alors observé l’apparition de quelques dilemmes auxquels les enseignants 

ont eu à faire face. Ces dilemmes se voulaient des situations, qui pouvaient sembler simples en 

apparence, mais pour lesquelles l’enseignant ne voyait pas de solution parfaite, son intervention 

résultant davantage d’un compromis.  Les enseignants ont ainsi eu à réfléchir afin de dénouer 

ces dilemmes dans l’action.  

Enfin, les moments de réflexion dans l’action analysés se sont conclus par la prise 

d’une décision menant à certains comportements. Nos données ont révélé que, dans la plupart 

des cas, l’enseignant a décidé, suite au processus de réflexion, de continuer la leçon telle qu’il 

l’avait prévue. Toutefois, nous avons aussi observé des situations où l’enseignant a décidé 

d’intervenir en ajustant légèrement son plan. Par exemple, l’enseignant a pu décider de répondre 

aux questions des étudiants (bien que celles-ci pouvaient être nombreuses et nécessiter du temps 

pour répondre). Dans d’autres cas, l’enseignant a pu décider d’utiliser une autre forme de 

représentation des contenus. Enfin, la réflexion dans l’action a aussi, dans certains cas, amené 

les enseignants à consigner l’information relative aux indices perçus dans la classe et jugement 

qu’il en avait fait dans la perspective de modifier, d’améliorer son plan dans le futur.     
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Nos données ont aussi révélé certains moments de réflexion sur l’action. Bien qu’il a 

parfois été difficile de distinguer les moments de réflexion dans l’action des moments de 

réflexion sur l’action, nous avons gardé en tête, lors de l’analyse, que la réflexion dans l’action 

était celle qui avait eu cours pendant l’enseignement (mise en évidence par les verbalisations de 

l’enseignant) alors que la réflexion sur l’action consistait plutôt en une réflexion, un jugement 

sur l’action a posteriori. Nous avons ainsi recueilli plusieurs commentaires des enseignants en 

lien avec l’efficacité des formes de représentation des contenus planifiées et utilisées pour 

l’enseignement des concepts et, aussi, des activités d’enseignement et d’apprentissage. Ces 

réflexions ont donné lieu à des commentaires critiques que les enseignants ont formulés à propos 

de leur prestation. Enfin, certains commentaires négatifs émis par les enseignants les amenaient 

à considérer apporter des modifications lors de la prochaine planification du cours de façon à 

améliorer ces aspects.     

Les résultats de notre étude montrent que le plan occupe une place importante pour les 

enseignants ayant participé à notre recherche et que ce plan détermine en bonne partie les 

pratiques effectives. Cela coïncide avec plusieurs écrits stipulant que les décisions prises lors de 

la planification de l’enseignement influencent les décisions prises dans l’action (Borko et 

Shavelson, 1990; Calderhead, 1996; Clark et Yinger, 1978; Moallem, 1994; Parker et Gehrke, 

1986; Peterson et coll., 1978; Putnam et Duffy, 1984; Tochon, 1993a; Tochon, 1993b; Warner, 

1987). En effet, plusieurs des pratiques effectives observées coïncidaient aux pratiques qui 

avaient été déclarées par les enseignants lorsqu’ils nous ont fait part de ce qu’ils avaient planifié 

en vue de la leçon. 

Les enseignants participants auraient développé une habileté à percevoir une multitude 

de choses en lien avec les étudiants et leurs relations avec les contenus grâce à l’expérience qui 

influencerait cette habileté à percevoir ces indices. Ces indices perçus ont amené des 

informations aux enseignants participants relativement à leurs difficultés, erreurs ou conceptions 

alternatives. Ainsi, les enseignants accordent une importance très grande à ce qu’ils perçoivent 

chez leurs étudiants pendant la leçon bien que d’autres indices soient aussi pris en compte. 

Comme suggéré dans le modèle de Wanlin et Crahay (2012), la majeure partie des indices à la 
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base des décisions observées concernait les étudiants ce qui suggère que les enseignants tiennent 

compte de ces indices pour décider de leurs interventions.  

Comme nous l’avons mentionné plus tôt, certaines différences ont été observées entre 

les pratiques déclarées des enseignants en lien avec le plan de la leçon et les pratiques effectives 

observées en classe. Nous avons relevé des situations où les décisions prises après que 

l’enseignant ait perçu des indices et qu’il ait porté un jugement sur ceux-ci ont consisté à 

modifier le plan. Les modifications apportées consistaient, le plus souvent, à de légères 

adaptations du plan plutôt qu’à un changement radical de celui-ci. Les pratiques effectives sont 

ainsi adaptées aux contraintes de la situation grâce, selon nous, à des habiletés pour 

l’interprétation des données et pour une prise de décision rapide dans l’action. Ces habiletés se 

développeraient grâce à des connaissances professionnelles (la connaissance pédagogique du 

contenu) qui s’acquièrent avec l’expérience. Il existerait une relation à double sens entre les 

réflexions des enseignants et leurs connaissances : les expériences antérieures de réflexion dans 

et sur l’action favoriseraient le développement de connaissances et ces connaissances 

alimenteraient les processus de réflexion des enseignants en les améliorant. 

Les résultats laissent présager qu’avec l’expérience, les enseignants ont développé des 

routines et qu’ils font consciemment ou inconsciemment appel à celles-ci lors de 

l’enseignement. Ces routines sont donc intégrées au plan, ce qui peut expliquer que les pratiques 

effectives concordent à ce point à ce qui a été planifié. Plusieurs auteurs se sont d’ailleurs 

intéressés à ces routines d’enseignement aussi qualifiées de schèmes d’action (Dessus, 1995; 

Dessus et Schneider, 2006; Tochon, 1989; Wanlin et Crahay, 2012) 

Nos observations relatives à la place du plan relativement aux pratiques effectives ne 

s’expliquent pas, selon nous, par une volonté des enseignants d’appliquer aveuglément leur plan, 

mais plutôt par une planification qui s’est raffinée avec l’expérience suite aux adaptations faites 

au fil des ans, adaptations conséquentes aux différents indices perçus et décisions prises dans le 

passé. Aussi, ce plan amélioré s’intérioriserait sous forme de routines établies fortement 

mobilisées lors de l’intervention. 
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Enfin, les réflexions, qu’elles soient faites pendant l’action ou après l’action, 

permettent aux enseignants d’apporter certaines modifications à leur plan et à leur enseignement 

futur. Ainsi, ce plan devient toujours mieux adapté aux étudiants au fil des années, ce qui peut 

expliquer que le lien fort entre le plan et les pratiques effectives. Comme un des enseignants le 

signifiait, l’expérience lui permet même souvent d’anticiper les questions des étudiants. 

7.11 Un lien à faire entre les pratiques enseignantes et le 

changement des conceptions des étudiants 

Le dernier objectif de la recherche était de décrire et expliquer comment certaines 

pratiques (dont le choix de certaines formes de représentation des contenus et activités 

d’enseignement) sont susceptibles de favoriser le changement des conceptions des étudiants. 

7.11.1 Ce qu’en dit la littérature 

La chimie est une discipline impliquant des concepts abstraits que plusieurs étudiants 

ont de la difficulté à appréhender (Emmerson, 2015; Kousa et coll., 2018; Sirhan, 2007; Taber, 

2001, 2016; Treagust et coll., 2000). 

Plus spécifiquement, plusieurs difficultés ont été documentées pour l’apprentissage du 

modèle probabiliste de l’atome. Historiquement, plusieurs scientifiques ont contribué au 

développement de plusieurs modèles afin de décrire la structure de l’atome, modèles qui sont 

enseignés au secondaire en suivant l’ordre chronologique des découvertes scientifiques qui en 

sont à l’origine. Rappelons que les modèles sont utilisés couramment en sciences comme outil 

pour, entre autres, représenter des concepts abstraits, qu’ils sont souvent enseignés comme des 

faits et, ainsi, que plusieurs étudiants croient que les modèles sont des répliques exactes de la 

réalité (Treagust et coll., 2002). Pour d’autres, ce sont la nature des concepts reliés au modèle 

probabiliste (tels que la notion d’orbitale et les concepts liés) qui causeraient des difficultés 

d’apprentissage (Cervellati et Perugini, 1981; Cros et coll., 1986; Krijtenburg-Lewerissa, Pol, 

Brinkman et van Joolingen, 2017; Mashhadi, 1995; Muniz, Crickmore, Kirsch et Beck, 2018; 

Papageorgiou, Markos et Zarkadis, 2016; Roche Allred et Bretz, 2019; Shiland, 1997; Stefani 

et Tsaparlis, 2009; Taber, 2002; Tsaparlis, 1997, 2013; Zarkadis, Papageorgiou et Stamovlasis, 
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2017). Enfin, il semble que les étudiants aient tendance à décrire l’atome avec des modèles 

simples et concrets où les électrons gravitent sur des orbites, même si des modèles plus avancés 

leur ont été enseignés par la suite (Cros et coll., 1986; Mashhadi, 1995; Petri et Niedderer, 1998). 

Ainsi, les modèles atomiques appris antérieurement se rapprocheraient de ce qu’on appelle les 

conceptions alternatives (aussi appelées conceptions erronées, conceptions spontanées ou 

misconceptions) (Stefani et Tsaparlis, 2009), ces conceptions très bien ancrées dans l’esprit des 

élèves et souvent en désaccord avec la théorie scientifique (Driver et Easley, 1978; Duit, 1991; 

Gilbert et Watts, 1983).  

Le courant de recherches portant sur le changement conceptuel propose des modèles 

visant à changer les conceptions alternatives des étudiants qui peuvent être classés en trois 

catégories soit les modèles classiques favorisant une rupture dans les conceptions, les modèles 

favorisant la transformation des connaissances antérieures et les nouveaux modèles basés sur la 

coexistence des conceptions (Potvin, 2013) 

Dans le modèle de Posner, Strike, Hewson, et Gertzog (1982), le changement 

conceptuel, ou accommodation, nécessite que les étudiants doivent remplacer, réorganiser les 

connaissances qu’ils possèdent déjà du fait qu’elles sont inadéquates pour comprendre de 

nouveaux phénomènes, ce qui peut se faire seulement à certaines conditions. Selon eux, 

l’enseignement devrait favoriser la rencontre de ces quatre conditions : une insatisfaction 

relativement à la conception erronée (insatisfaction provoquée par un conflit cognitif), que la 

nouvelle conception soit intelligible, qu’elle soit plausible et qu’elle soit féconde en permettant 

de résoudre de nouveaux problèmes. 

Dans le modèle allostérique de Giordan (1989) l’apprentissage consiste en une activité 

d'élaboration dans laquelle la structure mentale de l’apprenant est transformée suite à la 

confrontation des informations nouvelles et des conceptions déjà-là, ce qui génère de nouvelles 

significations plus aptes à répondre aux interrogations qu'il se pose. Une déconstruction et une 

reconstruction radicales du réseau organisé de conceptions que possède l’apprenant doivent se 

produire lors de l’apprentissage. Celui-ci peut alors être favorisé par l’environnement didactique 

mis à la disposition de l’élève par l’enseignant, environnement intégrant idéalement des 

déséquilibres conceptuels ainsi qu’un certain formalisme. 
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Le modèle de Vosniadou, Ioannides, Dimitrakopoulou et Papademetriou (2001) fait 

partie des modèles favorisant une transformation des connaissances antérieures. Selon eux, le 

changement conceptuel est plutôt un processus impliquant une lente révision d'un système de 

conceptions initiales caractérisée par l'incorporation progressive d'éléments des explications 

scientifiques acceptées actuellement.  

Enfin, Potvin (2013) propose des ajustements aux modèles classiques de changement 

conceptuel grâce à des travaux récents réalisés dans le champ de la neuroéducation. Son modèle 

de coexistence des conceptions consiste en une proposition opérationnelle pour favoriser le 

changement conceptuel. Selon lui, il faut s’assurer avant tout de la disponibilité de la conception 

favorisée plutôt que de débuter par un conflit cognitif qui risque de rendre disponible en 

mémoire des conceptions alternatives. Il faut ensuite installer des mécanismes d’inhibition des 

conceptions alternatives pour s’assurer que celles-ci ne soient pas renforcées. Enfin, il faut agir 

pour s’assurer de la prévalence des conceptions favorisées, en considérant que les anciennes 

conceptions ne sont pas disparues, mais au mieux, inhibées.  

7.11.2 Ce qu’en disent nos résultats 

Les résultats émanant des productions des étudiants ont montré que la plupart des 

étudiants conçoivent la structure de l’atome à la manière du modèle de Bohr en début de session. 

Ce résultat concorde avec ce que les enseignants nous avaient dit quand nous les avons 

questionnés à propos des connaissances antérieures de leurs étudiants relativement à la structure 

de l’atome. 

Nos résultats ont montré que, pour la majorité des étudiants, un changement positif 

s’est produit de sorte que ceux-ci décrivaient la structure de l’atome un modèle scientifique plus 

complexe. Ces pourcentages sont plus faibles pour certains enseignants, différence que nous 

avons expliquée par les caractéristiques des étudiants. Ces étudiants voient leurs conceptions 

évoluer de manière importante en se représentant l’atome selon les concepts entourant le modèle 

probabiliste, même si plusieurs erreurs ont été relevées dans les explications. 
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Malgré ce qu’en dit la littérature, nous avons observé peu d’étudiants (moins de 10%) 

concevant la structure atomique de la même façon en début et en fin de session.  

Les enseignants sont conscients de la difficulté que représente la modification de ces 

conceptions et utilisent des formes de représentations des contenus et des activités 

d’enseignement destinées à les changer.  Bien que certains enseignants nous aient fait part de la 

difficulté pour eux d’adapter leurs interventions aux caractéristiques des étudiants compte tenu 

de la grande diversité observée dans leur classe, nous avons tout de même observé plusieurs 

pratiques visant à changer la façon dont les étudiants conçoivent la structure atomique. 

Par exemple, certains enseignants font émerger les conceptions des étudiants en leur 

demandant de représenter la structure de l’atome selon les connaissances qu’ils possèdent. L’un 

de ceux-ci leur demande d’échanger à propos des schémas afin de confronter les différentes 

conceptions. D’autres disent tenir compte des connaissances antérieures des étudiants en faisant 

plusieurs liens entre les concepts liés au modèle probabiliste de l’atome et ceux liés au modèle 

de Bohr, le modèle que les étudiants connaissent bien. Enfin, d’autres enseignants ont créé une 

forme de représentation des contenus (de type figure ou animation) qui visait spécifiquement à 

changer la façon dont les étudiants conçoivent la structure de l’atome. 

Lorsque nous avons interrogé les étudiants quant aux pratiques de leurs enseignants 

ayant favorisé un changement dans leur façon de concevoir la structure atomique, ceux-ci ont 

rapporté, entre autres, l’utilisation de formes de représentation des contenus de type visuelle. En 

effet, les figures, les animations 3D ainsi que l’utilisation de modèles ou d’objet afin d’illustrer 

les orbitales ont été rapportées comme efficaces par plusieurs étudiants. Pour d’autres, ce sont 

des activités organisées par leur enseignant ou encore des exercices qui ont contribué à favoriser 

le changement.  

Ces résultats nous amènent à formuler quelques interprétations quant à des liens 

pouvant exister entre les pratiques des enseignants et le changement des conceptions des 

étudiants, à tout le moins, en ce qui concerne l’enseignement et l’apprentissage du modèle 

probabiliste de l’atome. 
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D’abord, nous sommes d’avis que les enseignants ne sont pas nécessairement toujours 

conscients de l’ampleur de la problématique qu’amènent les conceptions alternatives de leurs 

étudiants ainsi que des interventions qu’ils mettent en place afin de favoriser le changement de 

ces conceptions.  Selon nous, une posture constructiviste plutôt qu’empiriste à l’égard des 

connaissances scientifiques en général et, plus spécifiquement, à l’égard des modèles comme 

outil servant à représenter et expliquer une « réalité » non-observable constitue les premiers 

jalons d’une pédagogie visant le changement des conceptions des étudiants. 

Certaines pratiques enseignantes semblent favoriser un changement dans la façon dont 

les étudiants conçoivent la structure de l’atome. Ces pratiques, souvent instinctives, vont dans 

le sens de certains principes retrouvés dans les modèles issus du courant de recherches portant 

sur le changement conceptuel (Giordan, 1989; Posner et coll., 1982; Vosniadou et coll., 2001). 

Ces modèles s’entendent sur l’importance d’une réorganisation des conceptions existantes, mais 

proposent des stratégies différentes afin de les changer. Par exemple, nous avons observé des 

pratiques enseignantes visant l’explicitation des conceptions initiales par les étudiants. D’autres 

pratiques telles que le fait de faire des liens constants entre les conceptions initiales et les savoirs 

à apprendre allaient dans le sens du modèle de Vosniadou et ses collaborateurs (2001) selon 

lequel le changement conceptuel se produit grâce à une lente révision du système de conceptions 

initiales et à l’incorporation progressive de nouveaux éléments. Enfin, d’autres pratiques 

visaient à provoquer un changement des conceptions des étudiants en créant un conflit cognitif. 

Cette idée de conflit cognitif se retrouve dans les modèles de Posner et ses collaborateurs (1982) 

et de Giordan (1989) (qui utilise l’expression déséquilibres conceptuels). 

Du point de vue des étudiants, certaines pratiques enseignantes semblent aussi favoriser 

un changement dans la façon dont ils conçoivent la structure de l’atome. Ces pratiques visent à 

illustrer ce qui est invisible par l’utilisation de formes de représentation des contenus de type 

visuelle (telles que des figures, des animations, des modèles en 3D ou même des objets comme 

des ballons). Le fait de proposer un environnement d’apprentissage intégrant des activités où 

les étudiants sont actifs semble aussi, du point de vue des étudiants, contribuer au changement 

de leurs conceptions. 
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7.12 Des liens à faire entre les articles 

Notre premier article nous a permis de mettre en lumière des pratiques de 

transformation des savoirs lors de la planification alors que les enseignants « apprêtent » ces 

savoirs afin qu’ils soient plus faciles à apprendre par les étudiants. Les enseignants participants 

nous ont alors fait part de leur plan pour la leçon portant sur le modèle probabiliste de l’atome, 

plan découlant des différents processus impliqués dans cette transformation des savoirs tels que 

la préparation des contenus, le choix des formes de représentation des contenus, le choix de la 

stratégie d’enseignement et l’adaptation aux caractéristiques des étudiants. Nous avons observé 

que les enseignants devaient faire différents choix lors de la préparation des contenus (par 

exemple pour la délimitation de l’étendue des savoirs à enseigner et le choix des contenus 

essentiels ou pour l’ordre ou l’organisation des contenus dans une séquence qui soit signifiante). 

Nous avons aussi observé que des choix étaient faits pour des formes de représentation des 

contenus et pour les activités d’enseignement et d’apprentissage et que ceux-ci étaient faits en 

fonction de prérogatives différentes selon les enseignants. Enfin, nous avons constaté que les 

enseignants connaissent les caractéristiques de leurs étudiants et prennent en compte, surtout, 

les caractéristiques cognitives de leurs étudiants pour la leçon à l’étude dans la recherche. 

Notre deuxième article visait à étudier les pratiques effectives en classe. Après avoir 

observé et enregistré les leçons portant sur le modèle probabiliste de l’atome de chacun des 

enseignants participants, nous avons réalisé avec eux des entrevues de rappel stimulé. Nous 

avons constaté que les pratiques effectives observées étaient très proches des pratiques déclarées 

par les enseignants lors des entrevues portant sur la planification. Certaines différences ont tout 

de même été relevées, différences qui nous ont permis de mettre en évidence des moments de 

réflexion sur l’action qui consistaient souvent en des prises de décision. Nous avons conclu que 

les enseignants portent une grande attention aux contraintes de la situation et qu’avec 

l’expérience, le contenu de leur planification en est bonifié. 

Enfin, notre troisième article visait à décrire et expliquer les liens entre certaines 

pratiques enseignantes (dont le choix de certaines formes de représentation des contenus et 

activités d’enseignement) et un changement des conceptions des étudiants. Nous avons observé 
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que les étudiants arrivaient au cours en concevant la structure de l’atome à la manière du modèle 

« Rutherford-Bohr » enseigné au secondaire nous avons dégagé certaines pratiques qui semblent 

avoir contribué au changement de ces conceptions de la majorité des étudiants.  
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8 Conclusion 

L’objectif général de notre recherche consistait à mieux comprendre les pratiques 

enseignantes pour la transformation de savoirs scientifiques lors de la planification et pour leur 

enseignement en lien avec les savoirs appris par les étudiants.  

Les objectifs spécifiques de cette recherche étaient, pour la séquence d’enseignement-

apprentissage relative au modèle probabiliste de l’atome du cours « chimie générale : la 

matière » du programme Sciences de la nature : 

1. Décrire et expliquer les pratiques des enseignants pour les différentes phases de la 
transformation des savoirs lors de la planification. 

2. Analyser et expliquer les pratiques d’enseignement lors de la phase interactive en 
classe. 

3. Décrire et expliquer comment certaines pratiques (dont le choix de certaines formes de 
représentation des contenus et activités d’enseignement) sont susceptibles de favoriser 
le changement des conceptions des étudiants. 

La chimie est une discipline qui explique la structure de la matière, ses propriétés et 

ses transformations. C’est une discipline comportant des concepts que les étudiants ont de la 

difficulté à appréhender.  

Par ailleurs, l’approche par compétences implique que les enseignants du collégial 

choisissent des contenus pertinents et des méthodes d’enseignement qui favoriseront le 

développement de compétences chez les apprenants. Ainsi, les enseignants ont à choisir, 

organiser et transformer les savoirs à enseigner dans l’objectif de favoriser l’apprentissage de 

ceux-ci. De plus, dans le contexte de l’enseignement des sciences et, plus spécifiquement, de 

celui de l’enseignement du modèle probabiliste de l’atome, différents obstacles à l’apprentissage 

peuvent se présenter. Par exemple, l’existence de conceptions alternatives (erronées) très 

résistantes chez les étudiants peut venir entraver les apprentissages. Dans le cas spécifique du 

modèle probabiliste de l’atome, le fait d’avoir appris la structure atomique à l’aide de modèles 

plus ou moins élaborés dans le passé peut venir entraver cette conceptualisation probabiliste 

basée sur la mécanique ondulatoire. Par ailleurs, d’éventuels problèmes de transposition 

didactique viennent s’ajouter à ces défis. En effet, certains choix en lien avec les découpages 
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faits dans les savoirs ou des simplifications excessives faites sur ceux-ci peuvent venir causer 

des obstacles aux apprentissages. 

Pour atteindre nos objectifs, nous avons opté pour une recherche qualitative de type 

étude multicas. Ce type de recherche nous a permis de faire une étude en profondeur du 

phénomène qui nous intéressait. Ainsi, nous avons recruté six enseignants de chimie provenant 

de différents établissements d’enseignement collégial ainsi que leurs 163 étudiants. Avec les 

enseignants, nous avons réalisé des entrevues individuelles semi-dirigées afin de connaître les 

processus empruntés pour transformer certains savoirs afin de les rendre plus faciles à apprendre 

par les étudiants lors de la planification. Ils nous ont alors expliqué ce qu’ils avaient planifié 

pour l’enseignement de la leçon portant sur le modèle probabiliste de l’atome. Ensuite, nous 

avons observé la leçon de chacun de ces enseignants en réalisant un enregistrement. Cet 

enregistrement a ensuite été rapidement visionné par chaque enseignant en compagnie de la 

chercheuse dans le cadre d’une entrevue de rappel stimulé. L’enseignant était alors appelé à 

expliquer ce qu’il avait en tête lors de certains moments clés de son enseignement comme 

lorsque, par exemple, ses interventions dans la classe ont différé de ce qu’il avait prévu. Par 

ailleurs, les étudiants ont réalisé un schéma illustrant la façon dont ils s’imaginent l’atome tout 

en fournissant une explication écrite détaillée de son schéma, et ce, au début et à la fin de la 

session. Enfin, nous avons réalisé des entrevues individuelles semi-dirigées avec dix étudiants 

sélectionnés parmi les 163 étudiants ayant participé à la recherche parce qu’un changement 

radical dans leur façon de concevoir la structure de l’atome avait été observé lors de l’analyse 

de leurs schémas. Ces entrevues avaient pour but de mettre en évidence certaines pratiques 

enseignantes qui avaient contribué, selon le point de vue de ces étudiants, à favoriser ce 

changement.   

Notre méthodologie comportait certaines forces et certaines faiblesses. En premier lieu, 

l’utilisation de nombreux outils de collecte de données a permis la triangulation des données. 

Cette triangulation s’avérait primordiale dans l’objectif de comprendre un objet aussi complexe 

que les pratiques enseignantes. En effet, la combinaison des différentes techniques que nous 

avons utilisées nous ont permis de mieux comprendre certaines pratiques pour la transformation 
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et l’enseignement de savoirs scientifiques abstraits ainsi que les apprentissages réalisés par les 

étudiants.   

Le choix de l’échantillonnage par choix raisonné ainsi que le choix de ne retenir que 

six enseignants participants constituent les principales limites de la méthodologie. Ces choix ne 

permettent pas de généraliser les résultats. Ainsi, nos résultats démontrent les pratiques de 

certains enseignants de chimie seulement. Ils ne peuvent donc expliquer les pratiques de 

l’ensemble des enseignants de chimie de niveau collégial. Ces limites sont toutefois inhérentes 

au choix que nous avons fait d’étudier en profondeur, dans leur complexité, un moins grand 

nombre de participants dans la perspective d’une recherche inspirée du paradigme interprétatif.  

Enfin, nous sommes d’avis qu’une autre limite réside dans le choix de tenter de mettre 

en évidence les conceptions des étudiants seulement par les schémas expliqués réalisés en classe 

par les étudiants. La réalisation de ces schémas expliqués dans le cadre d’entrevues avec la 

chercheuse nous aurait permis d’apporter plus d’informations quant aux connaissances 

élaborées par les étudiants, mais nous ne pourrons malheureusement procéder de la sorte à cause 

de différentes contraintes telles qu’une contrainte de temps. 

Le modèle de la transformation des savoirs de Shulman (1987), que nous avons utilisé 

lors de l’analyse pour l’étude des pratiques de transformations des savoirs, suggère que pour 

faciliter l’apprentissage de certains contenus, les enseignants préparent (ou interprètent) les 

contenus, choisissent certaines formes de représentation des contenus, élaborent une stratégie 

d’enseignement et adaptent leur planification aux caractéristiques de leurs étudiants.  Nos 

résultats ont montré que lors de la préparation (ou l’interprétation) des contenus, les enseignants 

doivent faire différents choix et ceux-ci sont faits en fonction de prérogatives différentes selon 

les enseignants. Ils se réfèrent à différentes sources pour préparer leur leçon et leurs façons de 

faire évoluent avec l’expérience. Ils effectuent des choix pour les savoirs qui sont à enseigner 

en étant guidés par les indications données sur les savoirs prescrits (manuel, documents du 

programme, collègues), mais ces choix sont basés sur différents critères selon les enseignants. 

Ils choisissent des formes de représentation des contenus ainsi que des activités d’enseignement 

et d’apprentissage afin d’illustrer les concepts, de susciter l’intérêt des étudiants et afin que le 

maximum de liens soit fait entre ces concepts. Des choix ont aussi été faits en regard des activités 
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d’enseignement et d’apprentissage. Bien que l’exposé magistral soit l’activité d’enseignement 

que nous avons observé le plus fréquemment, d’autres activités d’apprentissage où les étudiants 

étaient plus actifs ont été prévues. Celles-ci visaient à ce que les étudiants puissent s’exercer, à 

les amener à faire eux-mêmes certains liens, à leur faire découvrir des concepts par eux-mêmes 

en s’entraidant et à vérifier leur compréhension.  Enfin, ils connaissent bien les caractéristiques 

de leurs étudiants, notamment leurs caractéristiques cognitives, et ont développé différentes 

stratégies afin de favoriser un changement dans leur façon de concevoir la structure d’un atome. 

Nous avons observé, par ailleurs, une certaine diversité dans les pratiques de transformation des 

savoirs des six enseignants. Bien que plusieurs points communs aient été observés dans les 

pratiques déclarées, chaque enseignant possède un répertoire de connaissances et de valeurs qui 

lui permettent de planifier une séquence d’enseignement et d’apprentissage unique.  

Par ailleurs, nous avons observé que les pratiques d’enseignement lors de la phase 

interactive en classe étaient très semblables à celles que nous avaient déclarées les enseignants 

lorsqu’ils nous ont fait part de la planification de leur leçon.  Ainsi, bien que les pratiques 

observées en classe dépendent grandement de ce qui a été planifié par les enseignants, nous 

avons observé chez eux plusieurs moments de réflexion dans l’action. Dans certains cas, des 

dilemmes qui sont, en fait, des situations perçues comme étant problématiques dans lesquelles 

des croyances, des buts ou des indices contradictoires entrent en compétition, vont se poser et 

les enseignants ont alors à réfléchir rapidement en cours d’action afin de choisir la solution la 

mieux adaptée aux contraintes de la situation. Ainsi, les différents indices perçus, 

principalement chez les étudiants, amèneront les enseignants à porter un jugement sur la 

situation et à prendre une décision en considérant ce qui avait été planifié.  À ces réflexions 

ayant cours pendant l’enseignement, s’ajoutent à nos résultats d’autres moments où la réflexion 

a lieu après l’action. À cet égard, les enseignants ont émis plusieurs commentaires critiques sur 

différents aspects de leur enseignement. Selon nous, ces réflexions dans l'action et sur l'action 

permettent aux enseignants d’améliorer leur plan au fil des années en le rendant beaucoup plus 

adapté aux étudiants. C’est ce qui explique, selon nous, que peu de différences aient été 

observées entre les pratiques déclarées par les enseignants et celles que nous avons 

effectivement observées. 
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Enfin, la présente recherche nous a permis de mettre en évidence certaines pratiques 

enseignantes visant à changer les conceptions des étudiants. Nos résultats nous permettent de 

conclure qu’en arrivant au cours les étudiants conçoivent la structure de l’atome à la manière du 

modèle « Rutherford-Bohr » enseigné au secondaire. Alors que différentes recherches ont 

montré que cette conception soit difficile à changer et que les enseignants en soient conscients, 

certaines pratiques semblent avoir contribué au changement telles que l’utilisation de formes de 

représentation des contenus visuelles ainsi que la mise en œuvre d’activités en classe. Nos 

résultats ont montré qu’à la fin de la session, la majorité des étudiants avaient vu leurs 

conceptions évoluer de manière importante en se représentant l’atome selon les concepts 

entourant le modèle probabiliste même si leurs représentations contiennent plusieurs erreurs. 

Certaines avenues peuvent être envisagées pour de futures recherches en lien avec nos 

travaux. Même si nous nous sommes concentrés sur un objet d’enseignement spécifique dans 

notre recherche, celle-ci ouvre la voie aux études visant à trouver des solutions aux obstacles 

posés lors de l’apprentissage de concepts scientifiques difficiles à appréhender par les étudiants.  

Notre étude ouvre la voie à d’autres recherches s’intéressant aux pratiques pour 

l’enseignement de contenus abstraits en chimie, mais aussi d’autres disciplines scientifiques. 

Ainsi, d’autres recherches pourraient s’intéresser à d’autres objets d’enseignement afin de 

mettre en évidence des pratiques visant à améliorer leur apprentissage. 

Dans le contexte de l’enseignement des sciences où les méthodes transmissives 

semblent favorisées et que les approches constructivistes où les étudiants sont actifs sont peu 

répandues (Rosenfield et coll., 2005), des recherches permettent de comprendre les pratiques 

effectives d’enseignants expérimentés amènent de l’eau au moulin pour des dispositifs de 

formation favorisant le recours à ces dernières approches. Avec l’émergence de pédagogies 

nouvelles et actives telles que celles retrouvées dans les classes d’apprentissage actif ou lors du 

recours à la pédagogie inversée, nul doute que plusieurs pratiques enseignantes facilitant 

l’apprentissage de concepts scientifiques abstraient gagnent à être mises en lumière.  

Nous espérons aussi que notre recherche pourra avoir un impact positif sur les pratiques 

des enseignants de sciences du collégial. D’abord, nous souhaitons que, par nos écrits et par les 
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présentations faites lors de différents colloques, certains enseignants puissent prendre 

conscience des différentes problématiques en lien avec l’enseignement et l’apprentissage des 

sciences et la chimie. Cette prise de conscience devrait, selon nous, amener les enseignants à 

réfléchir à leurs pratiques en considérant ces différentes problématiques. Par ailleurs, notre 

recherche aura permis de savoir ce que certains enseignants font afin de faciliter l’apprentissage 

de certains concepts considérés comme difficiles. Nous croyons qu’un partage des pratiques 

entre les enseignants de sciences du collégial permettra d’améliorer l’enseignement des sciences 

en général. Notre recherche, par la mise en évidence des pratiques de certains enseignants, 

constitue in bon point de départ pour ce partage de pratiques.
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Annexe 1 : Grille d’entrevue semi-dirigée - enseignant 
Titre de la recherche :  Étude des pratiques enseignantes pour la transformation de savoirs 

scientifiques et leur enseignement en vue d’un changement des 
conceptions des étudiants 

Chercheuse principale : Christine Marquis 
Étudiante, Université de Montréal 

 Enseignante en chimie, Cégep de Saint-Jérôme 
Votre participation à cette recherche consiste, entre autres, à participer à une entrevue semi-
dirigée qui portera sur vos pratiques pour l’enseignement et l’apprentissage des notions liées au 
le modèle probabiliste de l’atome à l’intérieur du cours « chimie générale ». Cette participation 
devrait vous demander entre 30 et 45 minutes. 
Je vous demande votre autorisation pour enregistrer cette entrevue. Répondez aux questions au 
meilleur de votre connaissance. L’objectif de cette entrevue n’est pas de porter un jugement 
votre enseignement, mais plutôt de décrire vos pratiques. Il n’y a pas de bonnes ou de mauvaises 
réponses. Je vous rappelle que tous les renseignements que vous fournirez demeureront 
entièrement confidentiels.  
Informations  
Quelle est votre formation disciplinaire ? 
Vous avez combien d’années d’expérience en enseignement au collégial ? 
Avez-vous d’autres expériences d’enseignement (secondaire, universitaire) ? 
Détenez-vous une formation en pédagogie ?  
Si oui, est-ce une formation initiale ou de la formation continue ? 
Si oui, combien de crédits avez-vous obtenus? 
Combien de fois avez-vous donné ce cours ? 
Description du projet 
Le projet vise à mieux comprendre la trajectoire des savoirs partant des savoirs disciplinaires 
des enseignants jusqu’aux savoirs appris par les étudiants dans le cadre de la section qui porte 
sur le modèle probabiliste de l’atome du cours « chimie générale » du programme Sciences de 
la nature, en lien avec les pratiques pédagogiques et didactiques des enseignants. 
Plus spécifiquement, la recherche vise à : 

• Analyser les pratiques déclarées et les pratiques effectives des enseignants pour 
l’enseignement et l’apprentissage des notions liées au modèle probabiliste de l’atome. 

• Vérifier les relations entre ces et les savoirs appris (changements conceptuels) des 
étudiants. 

Pour atteindre l’objectif général de la recherche, des entrevues semi-dirigées seront faites avec 
les enseignants. Ensuite, l’enregistrement vidéo du cours sera analysé lors d’une entrevue de 
rappel stimulé. Enfin, des schémas seront réalisés par les étudiants avant et après le cours afin 
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de recueillir leurs conceptions à l’égard du modèle de l’atome. Quelques entrevues seront aussi 
réalisées avec un certain nombre d’étudiants. 
Début de l’entrevue : 
Pour cette entrevue, nous nous intéresserons à une séquence d’enseignement spécifique qui 
porte sur le modèle probabiliste de l’atome (qui inclut ces grands thèmes: nature dualiste 
de l’électron, orbitales, nombres quantiques). On vous demande, pour l’entrevue, d’avoir en 
main le matériel utilisé pour planifier et pour donner le cours.  
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Thèmes : 
1. Qu’avez-vous à me dire au sujet des notions relatives au modèle probabiliste de 

l’atome ? (Quel est votre rapport ? Quelle est votre relation ?)  
o Comment votre propre compréhension du modèle probabiliste de l’atome 

a-t-elle évolué avec l’expérience ? Comment la qualifiez-vous ?  
o À quel point trouvez-vous que ces notions sont importantes pour les 

étudiants ?  
o Quelles notions sont plus importantes selon vous ? 
o Trouvez-vous que ces notions sont difficiles à enseigner ? Pourquoi ?  

 
2. Quelles difficultés possibles anticipez-vous pour les apprentissages de cette matière 

par les étudiants?  
o Les étudiants arrivent-ils selon vous avec certaines conceptions lors de 

cette séquence de cours ? Si oui, lesquelles ?  
o De quelle façon tenez-vous compte des conceptions (représentations) que 

les étudiants peuvent avoir de ces notions dans votre planification ?  
o Organisez-vous les contenus de façon particulière lors de la 

planification ? 
o Planifiez-vous des activités particulières ? Lesquelles ? 
o Favorisez-vous des interactions particulières entre les personnes 

(étudiants, prof…) ? Lesquelles ? 
o Quand considérez-vous que les étudiantes ont appris ou compris ? Quels 

sont les signes de compréhension ou d’incompréhension  que vous 
percevez ?  
 

3. Pouvez-vous me décrire en détail tout ce que vous avez planifié pour votre cours en 
justifiant ces choix (me montrant votre matériel et en expliquant vos choix en 
parcourant ce matériel) ?  

o Quelles notions enseignez-vous explicitement en lien avec le modèle 
probabiliste de l’atome ? Pourquoi? 

o Quelles « activités » avez-vous planifié faire ou faire faire à vos 
étudiants ? Pourquoi ? Pourquoi? 

o Y-a-t-il des modalités particulières : matériel, en équipe, … 
 

4. Sur quoi vous basez-vous pour décider quelles notions vous enseignerez et quelles 
notions vous n’enseignerez pas ? (Comment délimitez-vous l’étendue des contenus 
enseignés ?)   

 
5. Utilisez-vous des moyens pour connaître les caractéristiques de vos étudiants ? 

Lesquels ? 
o Pouvez-vous me parler de ces caractéristiques ?  
o À quel point ces caractéristiques influencent votre planification ? 
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Annexe 2 : Guide pour l’entrevue de rappel stimulé 
Titre de la recherche :  Étude des pratiques enseignantes pour la transformation de savoirs 

scientifiques et leur enseignement en vue d’un changement des 
conceptions des étudiants 

Chercheuse principale : Christine Marquis  
Étudiante, Université de Montréal 

 Enseignante en chimie, Cégep de Saint-Jérôme 
 

Consignes pour les participants 
Un enregistrement vidéo de la séquence de cours portant sur le modèle probabiliste de l’atome 

a été fait dans le cadre de votre cours. Nous allons maintenant visionner cet enregistrement dans 

une entrevue de rappel stimulé. La durée de cette rencontre est de 1 heure 30 minutes. Comme 

l’enregistrement dure _____________, j’ai choisi certains extraits.  

 
Le but de cette entrevue est de faire en sorte que vous puissiez dire ce à quoi vous pensiez 
pendant votre enseignement et de mettre en évidence certaines décisions que vous avez prises 
en situation d’enseignement. Nous nous intéresserons particulièrement à ce qui a changé par 
rapport à ce que vous aviez planifié. Pour ce faire, nous visionnerons ensemble l’enregistrement 
vidéo et vous allez m’expliquez ce à quoi vous pensiez à différents moments de votre cours. 
Nous pourrons mettre l’enregistrement à pause de temps en temps et l’avancer plus rapidement 
à d’autres moments.  
 
Cette entrevue de rappel stimulé est elle-même enregistrée en format audio. Cette entrevue sera 
transcrite, codée et analysée pour la recherche.  
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Annexe 3 : Schémas expliqués à réaliser par les élèves 
Date : ___________________________                             Nom : ____________________________________ 

××××××××××××××××××××"××××××××××××××××××××××××××××××××××××××"××××××××××××××××××××××××××××××××××××××"××××××××××××××××××××××××××××××××××××××"××××××××××××××××××××××××××××××××××××××"××××××××××××××××× 

Code (par la chercheuse) : _________________________ 

Faites une représentation schématique de comment vous imaginez un atome 
d’azote (7 électrons). Veuillez noter que ce travail ne sera PAS évalué et que 
votre professeur aura accès à votre schéma seulement après que toutes les 

évaluations auront été complétées.  

Expliquez votre schéma de façon détaillée à l’aide 
de phrases complètes (vous pouvez utiliser le verso 

au besoin). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 258 

 



 

 259 

Annexe 4 : Grille d’entrevue semi-dirigée - étudiant 
Titre de la recherche :  Étude des pratiques enseignantes pour la transformation de savoirs 

scientifiques et leur enseignement en vue d’un changement des 

conceptions des étudiants 

Chercheuse principale : Christine Marquis 

Étudiante, Université de Montréal 

 Enseignante en chimie, Cégep de Saint-Jérôme 

Votre participation à cette recherche consiste, entre autres, à participer à une courte entrevue 

non-dirigée qui portera sur les schémas que vous avez réalisés plus tôt dans le cadre de la 

recherche. Cette participation devrait vous demander entre 20 et 30 minutes. 

Je vous demande votre autorisation pour enregistrer cette entrevue. Répondez aux questions au 

meilleur de votre connaissance. L’objectif de cette entrevue n’est pas de porter un jugement sur 

vos apprentissages. Vos réponses ne seront pas transmises à votre prof. Je vous rappelle que 

tous les renseignements que vous fournirez demeureront entièrement confidentiels.  

Informations  
Quand as-tu débuté tes études collégiales ? 

Quels cours de chimie as-tu suivi avant ce cours-ci et à quel moment les as-tu suivis ? 

Est-ce la première fois que tu suis ce cours ? 

Description du projet 
Le projet vise à mieux comprendre la trajectoire des savoirs partant des savoirs disciplinaires 

des enseignants jusqu’aux savoirs appris par les étudiants dans le cadre de la section qui porte 

sur le modèle probabiliste de l’atome du cours « chimie générale » du programme Sciences de 

la nature, en lien avec les pratiques pédagogiques et didactiques des enseignants. 

Questions :  
1. Peux-tu m’expliquer le dernier schéma réalisé ? 

• Peux-tu m’en dire plus à propos des électrons ? 

• Peux-tu me donner ta définition du mot orbitale ? 

2. Si tu compares ce schéma à celui que tu as réalisé au début de la session,  

• Quelles activités d’enseignement (ce que ton professeur a pu faire ou dire) 

t’ont permis de changer la façon dont tu t’imagines l’atome? (Exemples, 

analogies, figures, méthodes d’enseignement) 

• Quelles activités d’apprentissage (ce que ton professeur t’a demandé de 

faire) t’ont permis de changer la façon dont tu t’imagines l’atome? 

• Est-ce qu’il y autre chose que tu as fait et qui a aidé à changer ta conception



 

 

 


