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Résumé

Dans sa thése doctorale, Samson (2004) a montré que les éléves de sciences physiques de 4° secondaire ren-
contrés lors d’entretiens effectuent peu de transfert de connaissances en situations de résolution de proble-
mes. Qu’il s’agisse de problémes dans trois contextes différents (en sciences, en mathématiques ou dans la
vie de tous les jours), les éléves semblent éprouver de la difficulté a établir des liens entre différentes con-
naissances. Ces résultats ont par ailleurs permis de constater que les éléves possédent davantage de con-
naissances déclaratives au profit des deux autres types de connaissances. Une analyse a posteriori du pro-
gramme d’études a été réalisée afin d’en tirer certains éléments de conclusion que nous vous présentons
dans cet article divisé en deux parties.

Introduction

Dans bon nombre de pays industriali-
ses, l'unification des cursus scolaires et
la structuration des programmes en ob-
jectifs ont connu une grande popularité
au cours des derniéres décennies. Les
résultats sont connus : les éleves ont de
la difficulté a tisser des liens entre les
contenus disciplinaires, entre les discipli-
nes ou méme entre 1'école et les activités
quotidiennes (Provost, 1994 ; Samson
2002a, 2002b, 2004 ; Sousa, 2002).
L'évolution rapide de la société consti-
tue d’ailleurs, pour notre systéme d'édu-
cation, un défi de taille a la préparation
des jeunes d'aujourd’hui a la société de
demain. Nous devons donc nous assurer
qu'ils soient pourvus d’une solide for-
mation de base, d’habiletés et d’attitu-
des essenticlles a leur adaptation et a
leur capacité de réinvestir ses connais-
sances afin de se munir de celles dont
ils auront besoin au cours de leur vie
(MEQ, 1993). 1l ne faut pas oublier que
les contenus enseignés en sciences, au-
jourd’hui, seront fort probablement trans-
formés ou a la limite dépassés, dans 15
ou 20 ans.

Généralement, les formations monodis-
ciplinaires, surtout celles inspirées du
modele par objectifs, favorisent la réso-
lution de problémes décontextualisés ;
'accent est mis uniquement sur les con-

tenus disciplinaires (apprentissage par
tiroirs). Une telle pratique ne peut ame-
ner que le cloisonnement des apprentis-
sages, car chaque cours est congu et
donné comme une entité séparée des
autres. Une ségrégation des savoirs en-
trave leur utilisation hors du contexte
dans lequel ils ont été appris et un
stockage brut de ceux-ci (savoirs juxta-
posés au lieu d'étre emboités et hiérar-
chisés) conduit a ce que l'on peut appe-
ler de l'apprentissage «en surface » et
s'oppose a l'intégration des savoirs.
L'expérience a montré que l'enseigne-
ment des disciplines, tel qu'il est prati-
qué habituellement, ne réussit pas a as-
surer le transfert, qui demeure le privi-
lege des éleves les plus doués (D'Hai-
naut, 1991). Heureusement, on constate
que, depuis la derni¢re décennie, la ten-
dance a isoler les programmes disparait
peu a peu.

Avec la venue du nouveau curriculum
au secondaire, il est possible de croire
que l'interdisciplinarité, que d'autres ap-
pellent a tort ou a raison « l'intégration
de matiéres » (Roy, 1995) risque de
provoquer un questionnement, principa-
lement au niveau des programmes de
Science et technologie, et de mathéma-
tique. Dans ces nouveaux Programmes
de formation (1% et 2° cycle), le carac-
tere interdisciplinaire de la science et de
la technologie devrait faire 1’objet d’une
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attention spéciale ou les savoirs multi-
ples sont greffés, restructurés et resi-
tués. Dés lors, il s’agit d’établir des
liens entre des savoirs différents, un peu
en conformité avec la vie courante qui,
elle-méme, fait constamment appel aux
apprentissages a caractére interdiscipli-
naire. En ces temps modernes, la parti-
cipation la plus élémentaire a toute acti-
vité scientifique exige une compétence
en biologie, en physique, en chimie et
en mathématiques. Il suffit de considé-
rer les normes de spécialité comme la
biophysique, la biochimie et la biosta-
tistique pour constater les interactions
importantes entre les sciences. La neuro-
physiologie exige de [‘¢électricité, la
physiologie musculaire se base sur les
concepts de force, de tension et de pro-
duction calorique alors que les geénes
sont en réalité¢ des molécules organiques.

Le transfert:
ce qu’en dit la recherche...

Des études menées par Bassok et Ho-
lyoak (1989) ont démontré que les éle-
ves en sciences devraient étre capables,
dans leur cours de physique, d'effectuer
le transfert de procédures qu'ils ont ap-
prises et des habiletés qu’ils ont acqui-
ses pendant leurs cours de mathémati-
ques. Les éleves habiles en mathémati-
ques ont rarement de la difficulté avec
l'aspect « mathématique » d'une ques-
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tion de physique. C'est plutdt au niveau
de la reconnaissance des relations,
qu’ils éprouvent des ennuis. D’ou I’'im-
portance des transferts, spécialement
dans la résolution de problémes, parce
que seule la compréhension du pro-
bléme semble déclencher I'application
de connaissances dans un contexte nou-
veau et différent (Maloney, 1994). Ha-
bituellement, les éleéves ont de la diffi-
culté a réaliser les transferts conceptuel
et procédural d'une discipline scolaire a
une autre. Par exemple, au début d'un
cours de physique générale, les éléves
étudient souvent la sommation des vec-
teurs comme s’il s’agissait d’un résumé
de la procédure mathématique (Malo-
ney, 1994).

Pour Gick et Holyoak (1987), un aspect
important des conditions de récupéra-
tion en mémoire est la similarité, chez
'éleve, de la représentation mentale de
la tiche d'entrainement et de la tache
transférée. La « quantité » de transfert
dépend donc du degré de similarité en-
tre les deux taches et de son effet (posi-
tif ou négatif). Elle peut étre influencée
par la similarit¢ des deux réponses
(Mongrain et Besangon, 1995). Pour
Johsua et Dupin (1993), un éleve doué
utilisera des principes de physique
(traits de profondeur) pour résoudre un
probléme alors que les autres s’appuie-
ront sur des traits de surface ou un mé-
lange des deux.

Différents problémes ont été élaborés
ou simplement adaptés de la littérature.
Chacun d’eux est représenté par un pro-
bléme isomorphe (épreuve et entretien),

c'est-a-dire un probléme touchant un
méme concept dans un contexte mathé-
matique et dans un contexte de sciences
physiques. Certains problémes sont si-
milaires en surface, d’autres le sont au
niveau de la structure.

Nos résultats indiquent...

Pour les besoins de D’article, nous fai-
sons fi des dimensions méthodologiques
de la recherche. Le lecteur pourra s’y
référer, au besoin, en consultant la thése
de Samson (2004). Le tableau I pré-
sente les occurrences relevées chez les
treize sujets interviewés et a qui nous
avions demandé de résoudre certains
problémes de sciences, de mathémati-
ques et d’autres jugés hors contexte
scolaire. Pour nous, un lien est un indi-
cateur, une manifestation d’un transfert
probable. Ces liens ont été organisés se-
lon trois catégories : en profondeur, en
surface et nul.

Le tableau expose donc les résultats du
nombre d’occurrences et la moyenne
par individu pour les liens jugés « pro-
fond », « de surface » ou « nul » chez les
sujets. Dans ’ensemble, lorsqu’un sujet
établit un lien, ce dernier est assez précis
et s’appuie sur un exemple concret.

Par exemple, un lien ++ (en profon-
deur) avec les sciences physiques (1 Cy)
pouvait étre identifié a partir d’une pro-
position comme celle-ci :

«...en D’électricité avec les boites
mysteres (Sigmatron) dans le labo-
ratoire de Monsieur... »

Nos premiers résultats veulent faire
écho a ce qui est déja mentionné
quant a la compréhension dans la partie
exposant la problématique. Un éléve
qui integre un savoir « comprend en
profondeur » et peut en principe, lors-
qu’il en a I’occasion, transférer. Or, peu
d’éleves établissent des liens (moins de
15 % par individu dans le tableau I). Un
éleve jugé « transféreur » travaillera gé-
néralement a partir d’éléments de struc-
ture et de ses connaissances de base. Il
est généralement convenu de dire que la
qualité et la quantité des connaissances
antérieures sont supérieures chez les
éleves jugés les « plus forts ». Un éléve
« talentueux » sera également en mesure
de relever des similitudes de structure
entre deux situations. La perception du
contexte d’un probléme ou de la situa-
tion n’est pas nécessairement un facteur
limitatif aux possibilités de résoudre
correctement un probléme. Elle peut
néanmoins inhiber le transfert.

Suite a ces résultats quelque peu surpre-
nants, voire méme décevants pour les
pédagogues que nous sommes, une ana-
lyse a posteriori du programme d’étu-
des en vigueur devenait intéressante.
Pour atteindre 1’objectif global, rappe-
lons que le programme de sciences phy-
siques de 4° secondaire (MEQ, 1990)
propose a 1’éléve un ensemble de conte-
nus de formation formé de trois volets
répartis en habiletés, en connaissances
et en attitudes. Les objectifs du pro-
gramme intégrent donc ces trois as-
pects. Alors que les concepts se structu-
rent autour de dimensions scientifiques
et technologiques liées de prés a la chi-

Tableau I : Occurrences selon les catégories de liens pour la section 2a (retour sur I’épreuve)

En profondeur En surface Nul
Groupes Occ. des Moy. par Occ. des Moy. par Occ. des Moy. par Total des Moy. par
liens individu liens individu liens individu occurences individu
A A +/- -- par groupe
A
(2 sujets) 17 8,5 % 10 5,0 % 1 0,5 % 28 14,0 %
B
(3 sujets) 23 7,7 % 8 2,7 % 3 1,0 % 34 11,3 %
C
(5 sujets) 49 9,8 % 13 2,6 % 7 1,4 % 69 13,8 %
D
(1 sujet) 3 3,0% 1 1,0 % 1 1,0 % 5 5,0 %
E
(2 sujets) 16 8,0 % 7 3.5% 3 1,5 % 26 13,0 %
Total 108 39 15 162
Moyenne 8,3 % 3,0 % 1,1 %
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Tableau II : Taxonomie utilisée dans le cadre du programme de sciences physiques par objectifs

A-1
A-2
A-3
A-4
A-5
A-6
A-7
A-8
A-9
A-10

A-11

A. Acquisition de connaissances et compréhension

Connaissance de faits particuliers

Connaissance de la terminologie

Connaissance de concepts scientifiques

Connaissance de conventions

Connaissance de tendances et séquences

Connaissance de classifications de catégories et de critéres
Connaissance de procédures et de techniques
Connaissance de principes et de lois

Connaissance de théories ou de schémes conceptuels
Identification de connaissances dans un nouveau contexte (C-p 46 ; C-p. 56 ; C-p. 58 ; C-p. 60 ; C-p. 82 ;C-p.98; C-p. 104 ;
C-p. 148 ; C-p. 178 ; C-p. 208 ; C-p. 224 ; C5pi258!;

)
Transposition de connaissance d’une forme symbolique a une autre (C-p.96;C-p. 112 ;C-p. 114 ; - -)

B-1
B-2
B-3
B-4
B-5

B. Observation et mesure

Observation d’objets et de phénomeénes

Description d’observations

Mesures d’objets et de variations (changements)
Choix d’instruments appropriés

Estimation et reconnaissance des limites des mesures

C-1
C-2
C-3
C-4

C. Définition d’un probléeme

Perception d’un probléme (- ; -)

Formulation d’hypothéses
Sélection d’un test d’hypothése
Mise au point de procédures (expérimentales)

D-1
D-2
D-3
D-4
D-5
D-6

D. Interprétation des données et généralisations

Traitement des données

Présentation des données sous la forme de relations fonctionnelles
Interprétation des données

Interpolation et extrapolation

Vérification d’une hypothése

Formulation de généralisations

E-1
E-2
E-3
E-4
E-5
E-6

E. Construction d’un modele

Perception de la nécessité d’un modele théorique
Formulation d’un modele théorique
Identification des conséquences du modele
Déduction de nouvelles hypothéses

Evaluation du modéle

Formulation d’un modele révisé ou perfectionné

F-1

F-2
F-3

F-4

F. Application des connaissances et des méthodes

Application a de nouveaux problémes dans le méme domaine (H-p. 36 ; H-p. 98 ; H=p. 138 ; H-p. 196 ; H-p. 204 ; FEpNE08 ; FEpNE04l;
&)

Application a de nouveaux problémes dans un autre domaine (-)

Application a des problémes extérieurs aux sciences et extérieurs a la technologie (H-p. 46 ; H-p. 60 ; H-p. 82 ; H-p. 148 ; H-p. 214 ; H-p. 216 ;
H-p. 222 ; H-p.224: H-p. 226 ; FiEpi248)

Utilisation de la langue parlée et écrite (propre a une discipline)

G-1
G-2
G-3

G. Habiletés manuelles

Développement d’habiletés a manipuler I’équipement utilisé habituellement en laboratoire ou sur le terrain
Exécution méthodique de travaux en laboratoire ou sur le terrain
Exécution sécuritaire de travaux en laboratoire ou sur le terrain

H-1
H-2
H-3
H-4
H-5
H-6

H. Attitudes et intéréts

Manifestation d’attitudes objectives envers la science et les scientifiques

Acceptation de la méthode scientifique comme fagon de penser

Adoption d’attitudes « scientifiques »

Appréciation des expériences d’apprentissage en science

Développement d’intéréts pour la science et les activités qui y sont reliées
Développement d’intéréts pour la poursuite d’une carriére en science ou en technologie

I-1
I-2
I-3
1-4
I-5

I.  Orientation épistémologique

Perception de relations entre divers types d’énoncés scientifiques

Reconnaissance de ’influence de la méthode scientifique et de ses limites

Perception du passé de la science : reconnaissance des bases de la science

Reconnaissance des relations entre la science, la technologie et la société

Prise de conscience des implications sociales et morales de la méthode scientifique et de ses produits

Adapté du Programme d’études sciences physiques 416-436 (MEQ, 1990, p. 348)
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Tableau III : Taxonomie utilisée dans le cadre du programme de sciences physiques par objectifs

MODULE 1 (p. 29 a 115)
Propriétés et structures

Code utilisé selon
la taxonomie du tableau II

p- 36 Habileté : Généralisation F-1
p. 46 Habileté : Généralisation F-3
Connaissance : Liens entre I’utilisation des biens de consommation et leurs A-10
propriétés
p. 56 Connaissance : Catalyseur, inhibiteur, moyens technologique A-10
p- 58 Connaissance : Isolants, lubrifiants, protecteurs, ... A-10
p- 60 Habileté : Généralisation F-3
Connaissance : Conséquences de changements (changements de phase, combustion, ...) | A-10
p- 82 Habileté : Généralisation F-3
Connaissance : Avantages et inconvénients de I’utilisation des isotopes A-10
p. 96 Connaissance : Couches électroniques A-11
p. 98 Habileté : Généralisation F-1
Connaissance : Historique de 1’élaboration du tableau de classification périodique des | A-10
¢éléments
p. 104 Connaissance : Groupes du tableau de classification périodique des ¢léments, formules | A-10
moléculaires, métaux et non-métaux
p- 112 Connaissance : Molécules d’éléments, molécules de composés, modeles moléculaires A-11
dimensionnels
p- 114 Connaissance : Equations chimiques A-11
MODULE 2 (p. 117 a 229)
Phénomenes électriques
p. 138 Habileté : Généralisation F-1
p- 148 Habileté : Généralisation F-3
Connaissance : Usages du magnétisme et de 1’¢lectromagnétisme dans des biens de | A-10
consommation, applications technologiques
p- 178 Connaissance : Fonctionnement de circuits €lectriques A-10
p. 196 Habileté : Généralisation F-1
p. 204 Habileté : Généralisation F-1
p- 208 Connaissance : Application de la loi de la conservation de 1’énergie A-10
p- 214 Habileté : Généralisation F-3
p. 216 Habileté : Généralisation F-3
p. 222 Habileté : Généralisation F-3
p- 224 Habileté : Généralisation F-3
Connaissance : Découvertes scientifiques et technologiques en électricité A-10
p- 226 Habileté : Généralisation F-3
MODUEES (p. 231 2 329)
Phénomeénes ioniques
p. 232 Habileté : Perception du probléme C-1
p- 248 Habileté : Généralisation F-2
p- 258 Habileté : Généralisation F-3
Connaissance : Applications des électrolytes, ionisation et désionisation A-10
p. 260 Connaissance : Sel acide, sel basique, explication du comportement de ces sels, utilisation | A-10
de ce sels
p. 270 Connaissance : Notions de mole de molécules et mole d’atomes. Nombre d’Avogadro A-11
p- 288 Connaissance : Point de virage de substances domestiques A-10
p- 290 Connaissance : Relation pH et concentration molaire, concept de neutralité en chimie, [ A-11
intervalles de concentrations acides et de concentrations basiques
p. 298 Habileté : Généralisation F-1
p. 304 Habileté : Généralisation F-1
p- 308 Habileté : Généralisation F-1
p- 318 Habileté : Perception du probléme C-1
p. 304 Habileté : Généralisation F-1
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mie et a la physique é€lectrique, le déve-
loppement des habiletés et des attitudes
passe par les cheminements d’apprentis-
sage qui guident le choix des stratégies
d’enseignement et des outils didacti-
ques. Les objectifs terminaux véhiculent
un ensemble de contenus de formation
intégrés (habiletés, attitudes et connais-
sances) a construire en fonction des
orientations du programme.

Ainsi, pour chaque module et pour cha-
que objectif spécifique, nous avons re-
levé de fagon systématique, les connais-
sances (C), les habiletés (H) et les atti-
tudes (A) propres a chaque objectif et
qui pourrait contribuer au transfert. Les
connaissances, les habiletés et les attitu-
des provenant des trois modules ont été
identifiées. Pour faciliter le repérage de
chacun d’eux, une couleur différente a
¢été utilisée et la page correspondante au
programme ajoutée.

Le tableau II présente la taxonomie uti-
lisée par les concepteurs du programme
de I’époque. Les résultats de notre ana-
lyse visant a relever les connaissances,
attitudes et habiletés pouvant contribuer
a un certain niveau de transfert sont as-
sez surprenantes; seulement quelques
niveaux de la taxonomie sont ainsi tou-
chés.

Ainsi, nous constatons que malgré cer-
taines intentions qualifiées ici de
« transférogénes », le programme d’étu-
des en sciences physiques se limite sur-
tout a des applications' de connaissan-
ces ou de méthodes (A-10, A-11 et F-
1). Par ailleurs, il appert que 1’applica-
tion a de nouveaux contextes dans un
autre domaine (F-2) soit relativement li-
mitée selon notre analyse. Quant a 1’ap-
plication a des problémes extérieurs aux
sciences et extérieur a la technologie,
formule s’approchant d’ailleurs de la di-
mension STS (science, technologie et
société), plusieurs habiletés ont été rele-
vées pour les modules un et deux...
mais ne semblent pas, du moins dans
notre étude, se manifester chez les éle-
ves !

Un réaménagement du tableau nous
laisse voir une dominante pour des ha-
biletés et des connaissances pouvant
contribuer au transfert. Ce troisiéme ta-
bleau semble plutot indiquer une domi-
nante pour des activités de généralisa-
tion. Or, plusieurs écrits apportent des
nuances notables entre la généralisation,
I’application et le transfert (se rapporter
a Samson, 2004)

Une autre constatation...

Aussi, nous constatons que 1’habileté :
Perception du probléme (C-1) est peu
présente dans le programme (a deux oc-
casions seulement dans le module
trois). Pourtant, des résultats de recher-
che dont ceux de Samson (2004) ou des
écrits de Fabre (1993) ou Jonnaert
(2004) insistent pour parler de « percep-
tion du probléme » plutdt que contexte :
«I’éléve ne travaille jamais sur la situa-
tion proposée par l’enseignant, mais
bien sur la représentation qu’il s’en est
construite » (p. 201). Egalement, nous
constatons que les connaissances (A-10
et A-11) sont davantage de nature dé-
clarative et viennent confirmer nos ré-
sultats. La deuxieme partie du texte re-
prendra, de fagcon plus détaillée, certai-
nes idées et quelques résultats en rap-
ports aux trois types de connaissance
(déclarative, procédurale et condition-
nelle).

Conclusion

Les caractéristiques différentes des si-
tuations de transfert que nous avons
considérées nous ont permis, au terme
de cette étude, de mieux différencier
application, généralisation et transfert.
Pour la suite de nos travaux, 1’applica-
tion et la généralisation peuvent é&tre
considérées comme des formes simples
de transfert ou, comme Presseau (1998)
le souligne dans son mod¢le, des sous-
processus pouvant conduire au transfert.
De plus, nous constatons que les an-
ciens programmes ne favorisent pas le
transfert des apprentissages; ce a quoi
veut notamment répondre 1’actuelle ré-
forme.

En résumé, nous avons vu dans ce pre-
mier texte que le transfert des connais-
sances est peu présent, notamment chez
les éléves du secondaire en sciences
physiques. Lorsqu’il y a transfert ou gé-
néralisation, ceux-ci sont limités. De
plus, une analyse a posteriori du pro-
gramme d’études permet de mieux
comprendre les résultats relatifs a la
qualité et la quantité des transferts ef-
fectués par les sujets interviewés lors
des situations de résolution de proble-
mes proposées.

A T'aube de I’implantation d’un nou-
veau curriculum, nous souhaitions rap-
peler certains résultats tirés de recher-
ches en didactique... si nous souhaitons
des apprentissages plus intégrés et da-
vantage transférables dans la vie quoti-
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dienne, comme le souligne d’ailleurs le
PFEQ (2004, p. 269)! Pour une im-
plantation réussie du nouveau Pro-
gramme de formation de [’école québé-
coise, que pouvons-nous proposer afin
de maximiser [’intégration des savoirs
et le transfert des acquis ? Le transfert
est-il un processus ou une finalité ?
Dans un monde ou technologie et vie
quotidienne se cotoient, [’école peut-
elle se limiter a I’enseignement des con-
naissances déclaratives ? La seconde
partie du texte tentera d’y répondre.

Notes

' M. Ghislain Samson est professeur au
Département de pédagogie de la Faculté
d’éducation de I’Université de Sher-
brooke :
Ghislain.Samson@USherbrooke.ca

? Dans le cadre du programme d’études
ministériel québécois (MEQ, 1990), il
convient de préciser que le mot généra-
lisation est associ¢ a une habileté alors
que connaissance correspond plutét a
une application.
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