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SOMMAIRE

Le but de notre recherche est d’étudier les retombées d’une conférence-démonstration du
Centre de démonstration en sciences (CDES) sur la compréhension du concept de masse
volumique. La recherche cible deux groupes de deuxiéme secondaire d’une école de la
Mauricie. Notre intérét pour ce concept de sciences vient de nos observations comme
enseignant. Nos éléves présentent d’ importantes difficultés de compréhension du concept
et pour son utilisation en classe et au laboratoire. Plusieurs auteurs, dont Stavridou et
Grammenos (2009). soulignent que c’est I’un des concepts les plus difficiles & maitriser
par des éléves du secondaire. De méme, et parce que la masse volumique correspond a
un rapport, I’absence de mesure directe est soulignée comme une difficulté
supplémentaire (Dawkins, Dickerson, McKinney et Butler, 2008). Or, le milieu non
formel, comme les musées et les centres de sciences, peut contribuer & [’apprentissage
des éleves (Watson, 2010) et devient un partenaire signifiant au milieu formel (DeWitt et
Osborne, 2007; Richard, Arseneau et Lafleur, 2014), d’ou notre intérét, pour notre
pratique, d’explorer les retombées de la conférence-démonstration du CDES. La
méthodologie repose sur la passation de questionnaires (prétest et post-test) séparée par
une visite au CDES et une activité de laboratoire du type Flotte/Coule. Une discussion de
groupe sous forme de questions semi-dirigées compléte le tout. Notre étude n’a montré
que peu de relations directement observables entre I’activité au CDES (notre milieu_non
formel) et le concept étudié. Par contre, il ressort de cela que les jeunes présentent une

certaine confusion dans I’utilisation des termes scientifiques et des unités de mesure



associés a la masse volumique. De méme 1’absence de point de référence quant a la valeur
et aux unités de la masse volumique rend difficiles les comparaisons et les prédictions du
comportement de solides immergés et de liquides non miscibles. Des difficultés au niveau
de la manipulation mathématique et de la compréhension du concept étudié, en plus d’une
confusion entre certains concepts rattachés a la masse volumique (masse, volume, poids),
bien que connues et largement étudiées, furent également observées lors de notre
recherche. Notre étude se conclut sur quelques recommandations pour le milieu scolaire

et des suggestions pour de futures recherches.
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INTRODUCTION




Depuis plus de vingt ans, notre profession d’enseignant de sciences nous a permis
de cotoyer pres de trois mille €éléves aux champs d'intérét des plus variés. Notre role
consiste a les prendre avec leur bagage d’expériences, tout en considérant qu’ils sont des
étres humains uniques, et a leur inculquer I’amour des sciences en les accompagnant dans

leur parcours.

Nombreuses sont les embiliches qui se dressent sur le chemin de leur
apprentissage. La compréhension de certains concepts scientifiques, plus particuliérement
celui de la masse volumique, nous préoccupe au plus haut point puisque dans notre
pratique, nous avons observé a maintes reprises la difficulté que présente ce concept pour
plusieurs éléves. Dans le champ de la recherche en didactique des sciences, 1’étude du
concept de masse volumique refait surface régulierement et a été examiné, entre autres,
par Rowell et Dawson (1977), Penner et Klahr (1996), Kloos, Fisher et Van Orden (2010)
ainsi que par Xu et Clarke (2012) sous différents aspects. Bien que cette notion soit
abordée deés le primaire (Toussai.nt, Lavigne et Laliberté 2001), certains éleves de
quatriéme secondaire n’en maitrisent toujours pas toutes les subtilités et quelques-uns
n’en retiennent que le traitement mathématique, sans pouvoir I’appliquer dans la vie

courante (Samson, 2004).

Une collaboration, a titre de concepteur et animateur avec le Centre de
démonstration en sciences (CDES) du collége Lafleche de Trois-Rivieres, lors de

conférences-démonstrations, nous a permis d’entrevoir une ouverture vers une meilleure



compréhension du concept de masse volumique. Pour mieux nous situer, cette
collaboration faisait suite a une demande du CDES, pour la réalisation et I’animation
d’une conférence axée sur les forces et le mouvement. Nous avons ainsi travaillé avec
I’équipe en place au choix des concepts et a la scénarisation de ceux-ci sous forme de
conférence-démonstration interactive présentée a I’automne 2011. Notre travail au CDES

fut donc un des moteurs de notre implication a la maitrise en éducation a ’'UQTR.

Notre recherche propose d’explorer I’influence du milieu non formel sur la
compréhension du concept de masse volumique chez des éleves du secondaire. Pour se
faire, il convient de bien situer la problématique de la compréhension de la masse
volumique dans le milieu formel représenté par la classe de sciences. L’apport du milieu
non formel en général (musée, centre des sciences) et du CDES plus particuliere permet
de positionner notre question de recherche liant masse volumique et milieu non formel.
Notre cadre conceptuel défini les concepts de milieu formel et non formel tout en
démontrant les difficultés associées aux concepts scientifiques rencontrées par les éleves.
Ici, le conflit cognitif et la contre-intuitivité, largement utilisés au CDES, jouent un role
prépondérant dans I’amélioration de cette compréhension déficiente. Malheureusement,
I’analyse des données ne permet pas de faire ressortir I’apport spécifique de la conférence-
démonstration présentée au CDES a la compréhension de la masse volumique, mais
permet de dégager des constats et de proposer certaines recommandations et pistes de

réflexion pour I’avenir.



Ainsi, le premier chapitre pose la problématique traitant de la masse volumique,
laquelle est constituée du théme li€ a la didactique des sciences, du probléme associé a
’apport du milieu non formel a I’école et de la question de recherche. Par la suite, le cadre
conceptuel fait I’objet du second chapitre. Il présente les principaux concepts retenus a
savoir : I’éducation formelle et non formelle, la compréhension des concepts en sciences,
le conflit cognitif et la contre-intuitivité et finalement le concept scientifique étudié (la
masse volumique). Le chapitre suivant expose la méthodologie comprenant quatre
sections traitant des participants, des outils de recherche, du traitement des résultats, de

I’analyse et de I’interprétation et de la pertinence sociale et scientifique.

La présentation des résultats, I’analyse, |’interprétation et la discussion constitue
le quatrieme chapitre de notre mémoire et comprend essentiellement trois grandes
sections : les prétests et post-tests, les ateliers Flotte/Coule et le groupe de discussion.
Enfin, le cinquiéme chapitre propose une conclusion de méme que des remarques pour
I’amélioration de la pratique enseignante, les limites de la recherche et également des
pistes pour la poursuite de travaux futurs sur le méme sujet sont également suggérées.

Des appendices viennent clore ce mémoire.



PREMIER CHAPITRE : LA PROBLEMATIQUE




Nombreux sont les problemes rencontrés dans I’enseignement et I’apprentissage
des sciences’ au primaire et au secondaire depuis la nuit des temps. Parmi ceux-ci figure
celui de I’intérét et de la motivation (Samson, 2011; Hasni et Potvin, 2013; Richard et al.,
2014), de la formation des enseignants (Samson, 2010) et de la compréhension des
concepts de physique (Roth, 2008; Béty, 2010; Trudel, Parent et Métioui, 2010; Koenig,
Schen et Bao, 2012). C’est particuliérement ce dernier probléme qui fait I’objet de notre
recherche, puisque nous pouvons comprendre et suivre les difficultés rencontrées par
certains €leves et ce, sous deux angles : comme enseignant au secondaire et comme ex-

animateur du CDES.

Ainsi, la problématique de la compréhension de la masse volumique nous
intéresse plus particuliérement a titre d’enseignant, puisque certains de nos éleves du
premier cycle du secondaire éprouvent des difficultés dans 1’apprentissage et la
compréhension de ce concept fondamental (Xu et Clarke, 2012). Le probleme de
I’apprentissage d’un concept nous questionne également comme ex-animateur du CDES,
puisque la création d’une conférence-démonstration sur les forces nécessitait la mise en
place de démonstrations voulant justement améliorer la compréhension de concepts
scientifiques portant sur les forces, en plus de la masse volumique li€e au concept de poids

et de flottabilité.

! Méme si les programmes québécois sont maintenant appelés Science et technologie, notre projet de
recherche est limité a la portion scientifique et particulierement au concept de masse volumique.



1.1 THEME DE RECHERCHE

Le theme de recherche se situe dans le champ de la didactique des sciences, plus
particuliérement de la physique. De nombreuses recherches se préoccupent de cette
didactique (diSessa, 1982; Giordan, 1998a; Potvin, Riopel et Masson, 2007). Certaines
études insistent sur les moyens d’intéresser les éléves aux disciplines scientifiques jugées
difficiles et abstraites (Bruyeére et Allaire-Duquette, 2013; Hasni et Potvin, 2013). L’une
des difficultés soulevées notamment par Martinand (2010) a trait a [’articulation du

concret et de I’abstrait dans 1’enseignement des sciences.

1.1.1 Modélisation, formation scientifique et masse volumique

Dans cette optique, il existe certaines emblches liées a ’enseignement de la
modélisation en sciences; le questionnement porte sur les possibilités offertes par la
démarche de modélisation pour faciliter 1’articulation du concret et de 1’abstrait dans
I’enseignement des sciences. La nécessité de fournir aux éléves (futurs citoyens) des
outils pour comprendre les savoirs scientifiques et pour mesurer la portée des avancées
technologiques, soulignée par la Comité-conseil sur les programmes d’études (1998),
devient primordiale pour une population présentant un déficit de la culture scientifique,
technologique et mathématique (Hasni et Potvin, 2013). Dans le méme sens, Trudel,
Parent et Métioui (2010) soulignent I’importance d’une formation scientifique de base
pour comprendre nombre de phénomenes naturels auxquels ils sont confrontés

quotidiennement. Ces trois chercheurs précisent également que



« [...] nos futurs citoyens pourront effectuer des choix éclairés de

consommation, utiliser en toute sécurité les nombreux appareils de la vie

courante basés sur des principes scientifiques ou techniques, comprendre

I’information a caractére scientifique ou technique véhiculée dans les

médias, [...] » (p.150)

Richard et Bader (2010) abondent dans le méme sens lorsqu’il précise que
certaines recherches en enseignement des sciences suggérent de développer la culture
scientifique « [...] par le renforcement des capacités des éléves a développer des
positions éclairées dans les débats sur les questions sociales soulevées par la
technoscience contemporaine, [...] » (p.744). De méme Dionne (2014) traitant de la
réorganisation du curriculum aux Pays-Bas, précise que les nouvelles

« [...] unités d’apprentissage (sur la nature de science) visent a outiller les

¢léves pour qu’ils deviennent des citoyens responsables et critiques,

pouvant contribuer ultimement a prendre des décisions dans le domaine

des sciences et de la technologie, pour le bien-étre et le futur de la société
(Henze, Van Driel et Verloop, 2007) » (p. 5)

Cette recherche nous semble pertinente, puisque le concept de masse volumique
trouve écho dans de nombreuses situations de la vie de tous les jours (exemples...).
L’enfant de la maternelle aura un jour ou ’autre expérimenté la flottabilité¢ de certains
corps dans une expérience de type Flotte/Coule alors que I’adolescent pourra comparer la
densité de certains objets présentés au laboratoire tout en mesurant leurs masses

volumiques respectives.



1.1.2 Préconceptions

Un autre probléme largement étudié¢ en didactique des sciences est celui des
préconceptions (également nommeées : conceptions erronées, présuppositions ou théories
naives) en lien avec les changements conceptuels ou la restructuration des connaissances
(Posner, Strike, Hewson et Gertzog, 1982; Duit et Treagust, 2003; Eastes et Pellaud,
2004; Béty, 2010; Zhou, 2010). Les travaux sur la théorie du développement cognitif de
Piaget et ceux sur la philosophie des sciences de Kuhn ont jeté les bases de la terminologie
employée pour décrire et étudier les changements conceptuels (diSessa, 1982; Zhou,
2010). Ces travaux sont directement associés aux notions pédagogiques qui permettent la
mise en place les changements conceptuels. Les préconceptions sont largement
influencées par les conflits cognitifs (plus largement discuté au chapitré 2) pouvant
émerger a la suite des expériences, des démonstrations dans des musées, des centres des
sciences ou dans tout autre milieu d’apprentissage non formel (Eastes et Pellaud, 2004)
(plus largement discuté a la section 1.2.1). La notion de préconceptions est intimement
liée a la compréhension des concepts scientifiques incluant le concept de masse
volumique. Des recherches tendent vers I’utilisation de ces préconceptions pour faire
évoluer les éléves vers les concepts scientifiques actuels (Posner et al., 1982; Roth,

Anderson et Smith, 1986).

Par exemple, la masse volumique, trop souvent confondue avec le principe de
flottabilité expliqué par Archiméde, peut étre considérée, pour certains €léves, comme

une barriére a la compréhension de ce concept scientifique de base (Herrington et Scott,
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2011). Concernant le concept de masse volumique, plusieurs auteurs (Smith, Maclin,
Grosslight et Davis, 1997; Benedis-Grad, 2006; Stavridou et Grammenos, 2009)
soulignent que c¢’est I’un des concepts les plus difficiles a maitriser par des éléves du
secondaire. De méme, d’autres auteurs (Hitt, 2005; Hardy, Jonen, Moller et Stern, 2006;
Dawkins, Dickerson, McKinney et Butler, 2008) précisent que la mésse volumique est
complexe de par sa nature indirecte, puisqu’elle est ’expression d’un rapport et non une
mesure directe de cette propriété caractéristique. Selon Samson (2004), la
« mathématisation » des sciences (a partir d’une formule, d’une loi, d’une théorie pour
résoudre un probléme d’électricité, par exemple) cause plusieurs ennuis a nombre
d’éleves. Dans le cas qui nous préoccupe ici, la masse volumique ou Rho (p) est le rapport
de la masse d’un solide, d’un liquide ou d’un gaz sur son volume. L’utilisation de
multiples variables demande que ces dernieres soient éventuellement isolées. Le recours
a une simple régle de trois (régle de proportionnalité) pour retrouver la masse d’un objet,
lorsque son volume et sa masse volumique sont connus, augmente encore le niveau de
difficulté pour nombre de nos éleves. Dans certains cas, lorsque le volume est irrégulier,
son évaluation ou sa mesure devient problématique (le volume d’un caillou par

déplacement d’eau, par exemple).

1.1.3 Difficultés rencontrées avec le concept de masse volumique

Nos observations comme enseignant nous ont également permis de constater

qu’une majorité d’éléves québécois est confrontée, et ce des la maternelle, a des conflits



11

cognitifs (voir chapitre 2), notamment avec le concept de masse volumique. Une
expérience classique, souvent intitulée « Flotte/Coule ? », durant laquelle I’enfant est
appelé a déposer des objets (pate a modeler, trombone, morceau de bois, .etc.) dans un
aquarium, permet d’en observer le résultat. (Thouin, 2006, Herrington et Scott, 2011)
Or, lorsqu’il dépose un cent, il constate que ce dernier coule...« C’est normal, s’exclame-
t-il, c’est du fer ! ». Pourtant, quelques jours auparavant, son enseignant avait fait une
lecture concernant un navire flottant sur les eaux du St-Laurent. C’est ici que certains
enseignants interpellent les enfants en leur demandant de reprendre I’expérience en
donnant une forme allongée et recourbée a la pate a modeler (qui, lorsque sous forme de
boule, coule dans le contenant d’eau) pour voir le « résultat » flotter (Thouin, 1999;
Potvin, 2011). Cette situation peut déstabiliser certains apprenants qui chercheront a

connaitre le truc ou I’astuce.

1.1.4 Conflit cognitif

Dans le but de réorganiser les préconceptions et de faire naitre le conflit cognitif,
certaines recherches tendent vers 1’utilisation de démonstrations ou d’expériences contre-
intuitives. Eastes et Pellaud (2004) définissent I’expérience contre-intuitive comme « |...]
une expérience qui produit un résultat inverse ou trés différent de celui auquel on s’attend,
intuitivement, avant qu’elle ne soit mise en action, ou dont I’interprétation va & I’encontre

de I’évidence ou du sens commun. » (p. 1198).
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Pour Béty (2010), « La stratégie du conflit cognitif est un moyen recommandé par
Giordan pour la confrontation et la perturbation. » (p. 10). La confrontation et la
perturbation sont liées a I’idée de déconstruction des préconceptions et l’expérience
contre-intuitive permet cette réorganisation. Posner et al. (1982) préconise la mise en
place d’une insatisfaction face aux préconceptions pour créer le conflit cognitif. En ce
sens, une partie des conférences-démonstrations du CDES recoure quelques fois a la

contre-intuitivité pour favoriser le conflit cognitif.

Sur le plan de la pratique et du curriculum scolaire, I’importance relative du
concept de masse volumique peut s’évaluer par la place qu’il occupe dans le Programme
de formation de I’école québécoise (PFEQ) du ministére de I’Education, du Loisir et du
Sport (MELS, 2006a). La masse volumique est intrinséquement liée aux concepts
prescrits aux second et troisiéme cycles du primaire (densité, flottabilité) et est
directement abordée au premier cycle du secondaire. Cet intérét pour les deux derniers
cycles du primaire se justifie ici, puisque c’est & ces niveaux scolaires que sont abordées
ces questions, mais également parce que nous constatons des différences dans la
« préparation scientifique » chez les éléves que nous accueillons au premier cycle du

secondaire.

De plus, la majorité des maisons d’éditions québécoises (Editions du Renouveau
Pédagogique Inc.-Pearson Education-), Les éditions CEC, Editions Grand Duc, LIDEC,

etc.) et leurs auteurs (Gagné, Bachand, Durocher et Samson, 2005, par exemple)
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présentent ces concepts comme prescrit par le MELS. Or, ces concepts sont également
abordés lors de la conférence-démonstration du CDES aupres des groupes scolaires

précités.

Nous proposons donc d’observer I'impact d’une visite au CDES sur la
compréhension du concept de masse volumique chez des éleves du premier cycle du

secondaire.

1.2 PROBLEME DE RECHERCHE

Nous venons de .le voir, I’Ecole, ici considérée comme un milieu formel
d’enseignement des sciences, doit s’ajuster a ses effectifs étudiants et tenter de résoudre
dés problémes de compréhension en sciences, particulicrement en physique, et pour notre
recherche, en lien avec la masse volumique. Or, des études montrent 1’importance de
travailler en concertation avec les milieux non formels (Samson, Hasni, Potvin et
Gauthier 2011; Samson, Couture, Bélanger, Lepage, Gaudreault et St-Cyr, 2013). Pour
nous, le milieu formel correspond au milieu scolaire qui présente un enseignement
organisé et qui fait I’objet d’une reconnaissance officielle. En ce sens, nous amalgamons

les définitions de Maulini et Montandon (2005) et de Legendre (2005).
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1.2.1 Milieu non formel

Depuis quelques années, les musées se positionnent de plus en plus comme des
milieux non formels pour soutenir les enseignements et les apprentissages dits formels.
Ici, le milieu non formel est associé aux établissements qui dispensent des activités
éducatives généralement structurées, comme les musées ou les aquariums, par exemple,
mais a I’extérieur de milieu dit scolaire, tel que défini par Hamadache (1993) et Legendre
(2005). Ainsi, Meunier (2008) précise que certains musées offrent des programmes et des
activités éducatives aux groupes scolaires sans étre une copie conforme des programmes
nationaux. Il appert que les musées a vocation scientifique, comme le CDES, considéré
ici au sens large, semblent rencontrer les mémes problémes liés a la compréhension en
sciences aupres de leurs visiteurs, incluant les éléves. Pour Fortier (1995), I'évaluation de
’apprentissage demeure un défi lors d’une visite au musée. Watson (2010) pousse plus
loin la réflexion et la problématique muséale lorsqu’il explique que « [...] l'impact de
'expérience dans un cadre non formel n'est pas d'abord axé sur la capacité des éleves a
démontrer une compréhension immédiate, mais plutét sur la probabilité qu'elle
[I’expérience] prépare les éléves a apprendre a 'avenir. » (p. 226). Un peu comme si
I’expérience et la démonstration vécues dans un milieu non formel étaient les prémices
d’une compréhension en devenir. Le milieu non formel, comme les musées ou le CDES,

prépare le terreau, en quelque sorte, pour faciliter la compréhension chez les jeunes

apprenants.
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Selon d’autres travaux, un lien causal existe entre la participation active des
¢léves-visiteurs dans un musée et les progres cognitifs et affectifs observés chez ces
jeunes (Allard, Larouche, Lefebvre, Meunier et Vadeboncoeur, 1995). Holmes (2011)
précise que le cadre non formel des bibliothéques ou des zoos devient un support
intéressant pour améliorer la réussite des €éléves. Elle précise que « les musées de sciences
ont le potentiel d’étre un partenaire signifiant et valable pour le cadre éducationnel formel
de la classe. » (Ibid., p. 264). Le programme « Urban Advantage » de la ville de New
York met de I’avant le partenariat entre les musées et les centres scientifiques et le milieu
scolaire (Dionne, 2014). De méme, DeWitt et Osborne (2007) citant Anderson et Lucas
(1997), Flexer et Borun (1984) ainsi que Orion & Hofstein (1994) soulignent que la
recherche fournit des preuves que les sorties scolaires daﬁs les musées de sciences

permettent un gain au plan conceptuel et cognitif. Ainsi, Dionne (2014) souligne

qu« Aux Etats-Unis, un rapport de 2009 intitulé " The Opportunity
Equation: Transforming Mathematics and Science FEducation for
Citizenship and the Global Economy " insiste sur I’importance de
promouvoir des partenariats entre organisations en sciences pour
développer I’éducation scientifique dans les milieux scolaires. » (p. 2)

Cette remarque est d’autant plus pertinente lorsque qu’on reconnait I’apport des sorties
scolaires au musée sur les concepts et la cognition. Les partenariats sont certainement a

encourager.
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Comme nous venons de le préciser, la littérature démontre que les retombées
positives de ’apport fourni par les milieux non formel comme les musées et autres centres

des sciences sont réels en favorisent I’apprentissage formel dispensé dans nos écoles.

1.2.2 Concepts erronés

Nous tenons €galement a souligner que nos jeunes éléves se présentent avec des
concepts scientifiques, fruits de leurs expériences personnelles et de I’apport du primaire,
mais que certains de ces concepts sont parfois erronés en raison des préconceptions des
¢leves (Xu et Clarke, 2012). Une des approches proposées pour transformer ces
préconceptions repose sur l’utilisation de démonstrations contre-intuitives. Ces
démonstrations visent a déstabiliser les préconceptions de I’apprenant pour I’amener a

reformuler ses idées dans le but d’acquérir des concepts scientifiques solides.

Notre intérét pour la recherche est donc double. D’un c6té, la compréhension de
concepts (particulierement la masse volumique) présente un défi dans I’apprentissage des
sciences a 1’école. De I’autre cOté, et ce en lien avec notre implication au CDES, nous
questionnons 1’impact des conférences/démonstrations sur la compréhension de ce

concept par les jeunes du premier cycle du secondaire.
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1.2.3 Centres d’intérét et implication professionnelle

Nous venons d’exposer que le milieu d’enseignement formel, représenté par
I’école, est aux prises avec des difficultés d’ordres divers. Plus particuliérement,
’enseignement des sciences fait face a certains problémes, dont celui de la
compréhension de concepts en physique par des éléves. Le milieu d’enseignement non
formel, associé au CDES pour notre recherche, rencontre également des défis, notamment

au niveau de la compréhension du concept de masse volumique.

[1 nous faut préciser ici qu’une visite ici au CDES ne se limite pas aux 90 minutes
de la conférence-démonstration, mais qu’elle inclut également tous les préparatifs
précédant ladite conférence et lés retours qui y sont faits. D’ailleurs, le CDES du Collége
Lafleche a développé des trousses pédagogiques préparatoires aux visites et les propose
aux écoles comme amorce a ’activité. Cette préparation précédant la visite est d’une
grande importance selon Abrougui et Clément (1996). Ces trousses pédagogiques,
proposées par le milieu non formel, permettent également aux ensei gnants de poursuivre

le travail au retour a ’école.

Comme enseignant en sciences et technologie au secondaire, nous avons souvent
observé les difficultés rencontrées par certains €éléves avec le concept de masse
volumique. A ce ftitre, le probléme retenu est directement relié aux difficultés de
compréhension de ce concept et aux retombées qu’une visite au CDES pourrait avoir sur

’amélioration de la compréhension de celui-ci aupres des éleves de deuxiéme année du
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premier cycle secondaire. 1l est opportun de souligner que notre travail de recherche
utilise une approche méthodologique de type recherche exploratoire, qui sera abordée

dans le chapitre 3.

1.3 QUESTIONS DE RECHERCHE

‘Notre question générale de recherche est la suivante : est-ce que la participation &
une conférence-démonstration d’éléves du 2° secondaire facilite I’apprentissage de

concepts scientifiques?

De fagon plus spécifique, nous souhaitons répondre a la question suivante : quel
est I’impact d’une visite au CDES sur la compréhension du concept de masse volumique

chez ces mémes éleves?

Comme nous introduisons dans notre méthodologie une séquence d’enseignement
sous forme d’ateliers-laboratoires, une seconde question spécifique nous intéresse : est-
ce que la réalisation d’ateliers en lien avec la masse volumique influence la

compréhension de ce concept chez les éleéves visés par notre recherche?

La problématique ayant été exposée, la prochaine section présente les principaux

concepts retenus dans le cadre de notre étude.



CHAPITRE 2 : CADRE CONCEPTUEL
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Quatre concepts représentent la matrice théorique a la base de notre recherche. Il
y a d’abord le contexte ou se déroule I’activité, a savoir 1’école comme milieu formel et
le CDES comme milieu non formel. Puis la notion de compréhension de concepts en
sciences, point central dans notre projet. Ensuite, les concepts conflit cognitif et de contre-
intuitivité, qui représentent des éléments moteurs du changement conceptuel, a la base
méme de I’approche retenue par le CDES. Enfin, le concept de masse volumique, souvent

confondu avec la densité, compléte notre cadre conceptuel.

2.1 EDUCATION FORMELLE ET NON FORMELLE

Dans le but de mieux circonscrire les éléments qui suivront, il convient de définir
plus avant la notion d’éducation formelle et d’éducation non formelle. Lors d’une
conférence sur la valorisation des sciences et de la technologie présentée a la Cité de
’énergie de Shawinigan en 2013, Samson et al. (2013) définissaient le milieu formel
comme étant 1’école et le milieu non formel comme « [...] une activité pouvant ne pas
avoir d’intentions de faire apprendre des sciences et technologie, mais qui peut étre

exploitée. » (n.p.)

Maulini et Montandon (2005) présentent les définitions de ’UNESCO (United
Nations Education, Scientific and Cultural Organozation) (2004) pour I’éducation
formelle de la fagon suivante : elle

«[...] désigne I’enseignement dispensé dans le systéme des écoles, lycées,
colleéges, universités et autre établissement d’enseignement organisé€ qui
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constitue normalement une « échelle » continue d’éducation a temps

complet pour les enfants et les jeunes et débute a I’age de cing, six ou sept

ans et se poursuit jusqu’a 20 ou 25 ans. » (p. 14)

Legendre (2005) vient préciser cette définition en ajoutant que ce type d’éducation
« [...] conduit généralement & une reconnaissance officielle. » (p. 514). Pour sa part,

<

Hamadache (1993) définit I’éducation non formelle de la fagon suivante « “...Toute
activité éducative organisée en dehors du systéme d’éducation formel établi et destinée a
servir des clientéles et a atteindre des objectifs d’instruction identifiables ” (Coombs et
al., 1973; cités dans Hachadache, 1993, p. 11). Ici, Legendre (2005) simplifie grandement
cette définition en précisant qu’il s’agit d’une « [...] activité éducative structurée, mais
non scolaire. » (p. 517). Le CDES, ou le Fusion Science Theater de Madison au
Wisconsin, les Expo-Sciences Bell, en passant par les émissions de télévision Génial et
Le code Chastenay ou MythBusters de méme que les associations comme Les Atomes
Crochus a Paris et Les Bateleurs de la Science a Geneve s’inserent dans la définition de
I’éducation non formelle a nos yeux. 1l est intéressant de noter que Hamadache (1993)
identifie des caractéristiques relatives a I’éducation non formelle a savoir : organisée,
structures et non institutionnalisée, avec un public cible identifiable et des objectifs
d’éducation. Dans ce sens, les conférences/démonstrations du CDES et toute la liste non
exhaustive de centres, regroupements, émissions télévisées et associations visant la

promotion des sciences au sein d’un large public cadrent parfaitement avec la définition

de Legendre (2005).
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Puisque nous retenons les définitions de Legendre (2005) qui précise les
différences entre I’éducation formelle et non formelle dans le cadre de notre recherche,
I’école ou plus spécifiquement la classe est considérée ici comme un lieu formel
d’éducation et le CDES comme un milieu non formel; les deux pouvant s’influencer I’un

et [’autre.

2.2 COMPREHENSION DE CONCEPTS EN SCIENCES

Si les visées d’un musée au sens générique ne sont pas de faire comprendre les
contenus ou plus spécifiquement les concepts de sciences, il en est autrement du rdle de
I’Ecole. Or, cette section a pour but de préciser notre définition des termes compréhension
et concept. Selon le dictionnaire Robert (1983), le terme compréhension réfere, dans le
domaine de la linguistique et de la logique, a I’« ensemble des caractéres qui
appartiennent a un concept. » (p. 352). Toujours selon le méme ouvrage, le terme

comprendre est dérivé du latin populaire comprendere et du latin classique

14 1

comprehendere du XII® siécle signifiant " saisir " et qui se définit comme suit
« Appréhender par la connaissance; étre capable de faire correspondre a quelque chose
une idée claire. » (p. 353). Nous sommes & méme de constater que la définition générale
du mot compréhension englobe 1’idée de concept, mais qu’elle implique également le
rassemblement d’un ensemble de propriétés ou caractéristiques nécessaires pour bien

cemner le concept. Dans un texte abordant la compréhension de lois newtoniennes, diSessa

(1982) vient renforcer cette idée d’association lorsqu’il précise que « [...] la fagon dont
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cette connaissance est codée fonctionnellement implique une convergence et une
orchestration complexe d'un grand nombre d'accords partiels, avec un grand nombre

d'entre elles basées sur les connaissances antérieures » (p. 59).

Legendre (2005) exprime bien cette notion d’ensemble et va plus loin avec cette
1dée en n’évoquant non pas un ensemble des caractéres, mais bien une série de concepts
arelier pour atteindre la compréhension. Ainsi, il définit le terme compréhension du point
de vue pédagogique comme :

« Elaboration par le sujet d’un ensemble cohérent de concepts, en vue de

se constituer une représentation adéquate d’un objet, laquelle

représentation favorise I’atteinte d’objectifs d’apprentissage variés et

quelques fois nouveaux, guide le développement et le transfert d’habilités

et se traduit par I’élaboration d’explications satisfaisantes. » (p. 261)

Cette définition nous interpelle puisqu’elle présente trois effets de la
compréhension sur la représentation d’un objet, a savoir favoriser |’atteinte d’objectifs,
guider le transfert d’habilités et €élaborer des explications. Cette derniére action nous
intéresse particuliérement, puisqu’elle renforce 1’idée que I'utilisation de démonstrations
contre-intuitives, créant un conflit cognitif, permet la recherche de réponses en vue de
trouver des « explications satisfaisantes », modifiant ainsi la compréhension d’un concept
comme celui de masse volumique. Le CDES utilise les démonstrations contre-intuitives
dans le but de générer un conflit cognitif avec les préconceptions des éléves qui devrait

contribuer a la réorganisation de leurs concepts. 1l est bon de noter que pour le CDES,

« I’expérience contre-intuitive n’est pas proposée comme une méthode pédagogique
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unique. Elle est offerte en support a I’enseignant retournant dans sa classe, comme une
occasion d’exposer ses €leves a une autre facette de la science. » (Lepage et Samson,
2011, p. 159). Cette approche vise également le développement par 1’éléve d’une
représentation cohérente permettant de favoriser 1’atteinte d’objectifs, le guidage des
habilités et I’élaboration des explications comme défini par Legendre (2005). Ainsi, «[...]
lorsque les éléves rencontrent de nouvelles expériences dans la salle de classe qui ne
correspondent pas a leur structure mentale existante, ils se sentent insatisfaits et sont préts
a accepter de nouveaux concepts pour résoudre ce conflit. » (Zhou, 2010, p.103). Giordan
(1998b) exprime bien I’importance de la résolution de conflit lorsqu’il écrit « L apprenant

ne s’approprie un savoir que s’il produit un surcroit de sens pour lui. » (p.114).

Puisque la définition présentée par Legendre (2005) satisfait aux concepts
théoriques se rattachant a notre recherche, elle est conservée comme référence pour la

définition de la compréhension.

Le terme « concept », quant a lui, est défini par Chartrand et De Koninck (2009)
comme une

« représentation mentale générale et abstraite d'un objet (abstrait ou
concret), stabilisée dans une communauté de savoirs a un moment
déterminé (concept de poids en physique, de raison en philosophie, de
verbe en grammaire). Aussi, rigoureusement parlant, le terme de concept
fait référence a un objet construit dans le monde scientifique ou savant. »

(p. 154)
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Larousse (2012) précise que diverses perceptions sont rattachées a cet objet et que
le concept permet d’en organiser les connaissances. Cet amalgame de définitions, qui sera
retenu aux fins de notre recherche, présente également I’idée d’ensemble rencontrée dans
la définition du mot « compréhension ». Un ensemble d’idées organisées est ainsi
nécessaire pour structurer notre pensée et bien saisir un concept. Ici, le concept de masse
volumique est assujetti a ’obligation de structuration, puisqu’il se rattache a un objet de
pensée abstrait, en raison de sa complexité. A ce titre, se référant au concept scientifique
de mécanique, Rolando, Ballini et Robardet (1997) précisent que

« Ce sont [comme la plupart des concepts des sciences physiques] des

concepts formels qui ne disposent pas d'une représentation concréte dans

le monde réel. En outre, ils ne prennent leur sens qu'en lien avec d'autres

concepts tout aussi formels. » (p. 90)

Ceci s’applique également au concept de masse volumique qui fait I’objet de notre
recherche. Ce concept présente également des difficultés pour certains éléves du fait que
son acquisition n’est possible qu’indirectement par une opération mathématique. Dans
une étude en lien avec les difficultés des éleves avec des concepts liés a 1’énergie,
Goldring et Osborne (1994) présentent leurs résultats comme suit « Beaucoup d'éleves en
mesure de résoudre des problémes numériques ont montré un manque de compréhension
des concepts fondamentaux, et n'étaient pas en mesure de résoudre les problémes

qualitatifs ou de révéler des connaissances déclaratives [traduction libre] » (p. 29).

Ainsi, certains éléves ne réussissent pas a expliquer les résultats numériques

obtenus et démontrer leur compréhension d’un concept en électricité, par exemple. Cette



26

difficulté a relier calculs et concept abstrait est I’une des piéces a maitriser pour faciliter

la compréhension de la masse volumique.

Ceci nous améne a une stratégie pédagogique ¢tudiée et développée depuis une
trentaine de décennies pour favoriser la compréhension de concepts scientifiques, a savoir

le conflit cognitif et, par ricochet, la contre-intuitivité.

2.3 CONFLIT COGNITIF ET CONTRE-INTUITIVITE

Selon Legendre (2005), un conflit cognitif se définit comme une :
« Stratégie pédagogique qui consiste a induire un doute chez le sujet a
propos de ses conceptions personnelles [...] dont ’objectif est de susciter

le changement d’une conception primitive vers une conception
performante [...] ». (p. 273)

Cette stratégie pédagogique est largement étudiée depuis le début des années 1980
(Posner et al., 1982; diSessa, 1988; Vosniadou, 1994; Giordan, 1998a) et s’inspire des

travaux de Khun sur la communauté scientifique au début des années 1970.

Lasry (2007) aborde le conflit cognitif en intégrant I’aspect émotionnel d’une
maniére proche de celle développée par les concepteurs du CDES. L’auteur souscrit au
fait que les éléves se présentent en classe avec une certaine somme de connaissances. 11
soutient que ces connaissances préalables sont souvent erronées et agissent comme un

bruit de fond venant perturber 1’apprentissage de concepts jugés scientifiquement
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corrects. Par une approche intéressante, se rapprochant du spectacle, Lasry (2007)
propose ’utilisation de la « magie » comme méthode d’apprentissage des sciences. « Ce
qui est suggéré ici, c’est de créer des situations [par la magie] ou les préconceptions des
étudiants sont exploitées pour provoquer une attente qui n’est pas comblée. » (p. 283).
Zhou (2010) insiste sur I’aspect émotionnel en précisant que « L'affectivité est un portier
(cerbere). Il contrdle si oui ou non le mécanisme de l'assimilation, 1'hébergement et
I'équilibration se produit au cours de certaines expériences » [Traduction libre] (p.103).
Une recherche effectuée sur 1’un des spectacles du Fusion Science Theater montre que
I’aspect émotionnel des éléves est pris en compte dans sa préparation (Kerby, Contor,

Weiland, Babiarz et Kerby, 2010).

En ce qui a trait aux démonstrations contre-intuitives présentées au CDES, « La
portée pédagogique de telles démonstrations est reconnue par les professeurs. Toutefois,
le soutien technique qu’elles requiérent fait en sorte qu’on y a rarement recours. » (Lepage

et Samson, 2011, p. 152).

Ici, il est intéressant de souligner que les expériences contre-intuitives sont un
moyen reconnu pour aborder ce type de concepts complexes en créant un conflit cognitif
« volontaire » pouvant aboutir a une réorganisation du concept ainsi bousculé
(Zimmermann-Asta, 1997; Lee, Kwon, Park, Kim, Kwon et Park 2003; Duit et Treagust,
2003; Eastes et Pellaud, 2004; Béty, 2010). De plus, « [...] ’expérience contre-intuitive

présente un intérét pédagogique et didactique formidable, car elle permet & la fois
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d’émerveiller I’éleve, I’étudiant ou le grand public, de perturber leurs conceptions et de

les motiver a en savoir davantage. » (Lepage et Samson, 2011, p.158).

Quiconque aborde les démonstrations contre-intuitives cherche a éliminer ou
diminuer les effets des intuitions (préconceptions, conceptions erronées, p-prims?) des
¢€leves. Giordan travaille depuis les années 80 sur les conceptions erronées et les fagons
de les endiguer en proposant des modeles de changement conceptuel chez les apprenants
(Béty, 2010). Giordan et son équipe, plus spécifiquement Francine Pellaud et Richard-
Emmanuel Eastes, étudient les effets de la contre-intuitivité pour favoriser le changement

conceptuel.

Le modéle de changement conceptuel développé par diSessa en 1993 stipule
« qu’un novice en physique comprend le monde avec une collection fragmentée de piéces
de savoir’, de relations causales intuitives, des p-prims. » [Traduction libre] (p. 8). Les p-
prims des jeunes sont a réorganiser, ¢’est pour cette raison que diSessa rejette I’idée de
contre-intuitivité. Selon lui, les relations causales intuitives étant présentes chez I’éleve
avant I’enseignement, il convient mieux d’amener les éléves a les restructurer. Pour ce
faire, diSessa (1993) préconise une connaissance des relations causales intuitives des
jeunes et des interactions entre les éléves et I’enseignante ou 1’enseignant pour favoriser

les changements conceptuels. C’est un point de vue qui demande une lourde tiche aux

? Traduction de Phenomenological primitives
3 Traduction libre de Knowledge in pieces
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enseignants puisqu’il nécessite une connaissance préalable des préconceptions des jeunes,
action qui, selon nous, est plus difficile dans le cadre du primaire puisque les enseignants

ne sont pas des spécialistes de I’enseignent des sciences.

2.4 CONCEPT SCIENTIFIQUE ETUDIE : LA MASSE VOLUMIQUE

Nous abordons ici un concept classique, pour ne pas dire « antique », puisqu’il prend
forme dans les nombreux travaux d’Archimeéde, physicien grec de 1’Antiquité. Selon
Vitruve, un architecte romain du premier siécle avant notre ére, le roi Hiéron II de
Syracuse, ville natale de notre savant, aurait demandé 1’aide du jeune Archimede pour
vérifier la composition de la couronne qu’il voulait donner en offrande a Zeus. Cette
couronne devait étre d’or pur, mais on soupgonnait I’orfévre d’y avoir amalgamé de
’argent pour augmenter son profit. Le savant grec, partant de I’hypothése qu’un objet
d’une masse donnée déplace une certaine quantité d’eau, eu I’idée de faire réaliser un
objet d’or pur de méme masse que la couronne du roi. En immergeant les deux objets, ils
devaient logiquement déplacer la méme quantité d’eau, s’ils étaient de méme nature... ce
qui ne fut pas le cas. L histoire ne dit rien de ce qu’il advint de I’orfévre malhonnéte, mais
les bases de la masse volumique étaient cependant jetées. Dans le PFEQ, le concept de
masse volumique est un des concepts prescris des propriétés physiques caractéristiques
de ’univers matériel durant la premiere année du premier cycle du secondaire. Ce concept
est également mentionné dans les orientations de I’univers technologie de la seconde

année du méme cycle lorsque les matériaux composites sont abordés.
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Selon Landry et Mercier (1983), « La masse volumique est la masse de ’unité de
volume » (p. 96). Dans le Systéme international d’unité, le kg/m® [kilogramme par métre
cube] est ’unité de base de la masse volumique. Cependant, pour faciliter le travail au
niveau du laboratoire, le g/cm® [gramme par centimétre cube] ou son équivalent, le g/ml
[gramme par millilitre] est généralement utilisé. Certains manuels scolaires du premier
cycle du secondaire définissent semblablement le terme masse volumique (Gagné et al.,

2005).

Ainsi, pour se donner certains repéres, un centimétre cube d’eau a une température
de 3,98 degrés Celsius a une masse d’exactement un gramme. De fagon générale, on
utilise cette méme valeur de 1g/cm® pour la température ambiante, question de ne pas
travailler avec un nombre fractionnaire. Comparativement, un centimetre cube d’air a une
masse volumique de 0,0012 gramme a 20°C et le méme volume d’or a une masse de 19,3

grammes a cette méme température.

Malheureusement, chez certains éléves, la compréhension du concept de masse
volumique se bute, tantdt aux aspects mathématiques du traitement des données, tantot
aux préconceptions des éléves. Contrairement aux scientifiques, la préconception la plus
répandue parmi certains éléves est que la masse et la masse volumique sont un méme et
seul concept (Smith et al., 1997), ce qui accentue le niveau de difficulté¢ pour son

appropriation.
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Il convient ici, selon nous, d’apporter des précisions sur le principe de flottabilité,
autrement appelé la poussée d’ Archimede, pour distinguer ce concept de celui de la masse
volumique, deux concepts €tudiés par Archimede dans le traité des corps flottants
(Legrand, 1891). Comme présentée précédemment, la masse volumique est le rapport de
la masse (quantit¢ de matiere) d’un objet sur le volume qu’occupe cet objet dans I’espace.
La forme de I’objet n’influence en rien ce rapport. La seconde hypothese du Traité des
corps flottants d’Archimede suppose que « [...] tout corps qui, plongé dans un liquide,
remonte, est pouss€ en haut suivant la verticale qui passe par son centre de gravité »
(Legrand, 1891, p. 453). Pour simplifier, la poussée d’Archimede stipule qu’un objet

placé dans un fluide (liquide ou gazeux) subira une force exercée

Flotte

Poussée
At
1960 N Poussée
1 862 N —
Coule
La poussée exercée par le poids La poussée exercée par le poids
de I’eau déplacée est supérieure de I’eau déplacée est inférieure
au poids de I’objet, qui flotte. au poids de I’objet, qui coule.

Ici les deux objets déplacent le méme poids d’eau. La poussée
d’Archiméde est identique pour les deux objets. Le poids de chaque
objet s’oppose a cette poussée. L objet rouge a un poids inférieur a
cette poussée, il flotte. L’objet vert, au contraire, a un poids supérieur
a la poussée d’Archimede et il coule.

Figure 1. Représentation schématique de la poussée d” Archimede
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verticalement égale au poids de I’eau déplacée par I’objet immergé (voir figure 1 ci-haut).
Le poids de I’eau déplacé par un objet permet de chiffrer la poussée d’Archiméde. En
physique, le poids de ’eau (W eau) est égal a la force gravitationnelle (Fg) obtenue par le
produit de la masse d’eau déplacée (m cay) par la constante gravitationnelle (G = 9,8
newtons/gramme) représenté par la formule W eqn = Fg = m eaw X G. Donc, un objet de
moins de 190 grammes (W objet = m objet X G =190 g x 9,8 N/g =1 862 N) qui déplace une
masse d’eau de 200 grammes, ¢’est-a-dire un poids d’eau correspondant a une force de
1 960 newtons (Fg = 200 g x 9,8 N/g), flottera. La force exercée par I’eau déplacée par
I’objet (poussée d’Archimeéde de 1 960 N), vers le haut, étant supérieure a la force
gravitationnelle due a son poids (210 g x 9,8 N/g = 2 058 newtons) sera supérieure 2 la
poussée d’Archimede. (Voir ’explication présentée dans la Figure 1, page 31). Donc, la
force exercée par la poussée d’ Archiméde pour un porte-avions est supérieure a la force

gravitationnelle (poids) de ce navire, et ce malgré sa masse trés importante.

La présentation du concept de masse volumique nous méne a la formulation de
nos objectifs de recherche. Ainsi, I’objectif général de notre recherche est de décrire et
observer les effets potentiels de la participation a une conférence-démonstration pour des
éléves de deuxiéme année du premier cycle secondaire quant a l’apprentissage de
concepts scientifiques. Un premier objectif spécifique est de décrire et observer I’impact
d’une visite au CDES sur la compréhension du concept de masse volumique chez ces

mémes éleves. Un second objectif spécifique de notre recherche est de décrire et observer
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les effets possibles de la réalisation d’une séquence d’enseignement sous forme d’ateliers-

laboratoires liés au concept de masse volumique sur la compréhension de cette derniére.

Nous venons de le voir, les concepts & I’¢tude, constituant notre cadre conceptuel,
permettent d’apporter un éclairage a la problématique soulevée et nous a permis de
préciser nos objectifs de recherche. Le cadre étant délimité, la prochaine section présente

la méthodologique retenue visant a répondre a notre questionnement de recherche.



CHAPITRE 3 : METHODOLOGIE
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Notre recherche s’élabore autour du concept de masse volumique et de sa
compréhension par des éleves du premier cycle du secondaire par I’entremise d’une
participation a une conférence-démonstration présentant des expériences contre-
intuitives. Puisque nous voulons décrire et observer les effets ou ’impact d’une telle
participation sur un petit groupe d’éléves, nous utiliserons une approche méthodologique
qualitative, interprétative et descriptive du type recherche exploratoire. Comme spécifié
par Trudel, Simard et Vonarx (2007) « La recherche exploratoire peut viser a clarifier un
probléme qui a été plus ou moins défini. » (p. 39). Plusieurs auteurs décrivent
semblablement cet aspect de la recherche exploratoire (Fortin, 2010; Karsenti et Savoie-
Zajc, 2011). Selon nos recherches dans la littérature, peu de travaux traitent de la relation
entre la compréhension d’un concept et une conférence présentée dans un centre du type
du CDES. Notre recherche vise a observer et décrire I'impact d’une
conférence/démonstration du CDES sur la compréhension de la masse volumique chez
les éleves de deuxieme année du premier cycle secondaire. En ce sens, notre travail cadre
bien avec cette visée de la recherche exploratoire qu’est I’acquisition de nouveaux savoirs
sur un phénomene peu étudié. Trudel, Simard et Voranx (2007) précisent également que
la recherche exploratoire apporte des connaissances nouvelles sur un sujet inconnu. Notre
collecte de données implique une collaboration et une participation de 1’étudiant-

chercheur’ avec les éléves participant ainsi qu’avec les concepteurs de la

4 L’étudiant-chercheur porte aussi différents chapeaux ici; tantot celui de I’enseignant, tantot celui de
I’animateur de la conférence-démonstration au CDES.
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conférence/démonstration du CDES. Bien qu’exploratoire, il est important de noter que

notre recherche est appliquée dans une optique pédagogique et didactique.

Ainsi, le troisieme chapitre se divise en quatre sections : 1. Participants,
2. Instruments et outils de recherche, 3. Présentation des résultats et 4. Pertinence sociale

et scientifique.

3.1 PARTICIPANTS

Les éléves sont répartis en six groupes provenant de cinq programmes différents :
deux groupes proviennent du programme d’Education internationale, un du programme
English Concentration, un du programme de Musique, un du programme Omni-Science-
Informatique-Multimédia et un du programme Sport Plus. Ces éleves dgés de 13 et 14 ans
sont tous inscrits au cours de Science et technologie dans une école secondaire de la
Mauricie. Parmi ceux-ci, deux groupes sont retenus pour participer a la recherche
(English Concentration et Sport Plus). Le premier groupe est constitu¢ d’éléves avec de
bons résultats académiques et ne présente pas d’éléves ayant un comportement difficile.
I se compose de quatorze filles et de trois gargons, pour un total de dix-sept éléves pour
la passation du prétest. Deux des filles sont absentes du post-test. Le second groupe est
compos€ de quelques éleves qui présentent plus de difficultés académiques associées a

une moins grande motivation pour I’école que ceux du groupe d’English Concentration.
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Ce groupe est formé de vingt-six éleves répartis en cinq filles et vingt-et-un gar¢ons. Nous
supposons que cette différence entre les deux groupes permettra de faciliter I’analyse et
’interprétation des résultats, sans vouloir en faire une étude comparative. Ces deux
groupes furent choisis en fonction de I’horaire des cours et selon la disponibilité du

CDES.

3.2 INSTRUMENTS ET OUTILS DE RECHERCHE

Nous avons utilisé un questionnaire (prétest) dont la compilation des réponses
obtenues nous permet d’analyser leurs conceptions en lien avec la masse volumique. Le
protocole de notre recherche a été mis au point et adapté de Abrougui et Clément (1996).
Apres des actions pédagogiques, ces conceptions sont revisitées a l’aide d’un
questionnaire (post-test) et d’une rencontre avec un groupe de discussion composé de huit
¢leves volontaires ayant participé a la recherche. Les actions pédagogiques s’effectuent
dans un premier temps a I’occasion d’une visite scolaire au CDES (milieu non formel),
et par la suite en classe (milieu formel) par I’entremise d’une séquence d’enseignement
sous forme de laboratoire, séquence planifiée et mise en ceuvre par 1’étudiant-chercheur.
Tous les éléves participent aux actions pédagogiques et a la conférence-démonstration du
CDES, qu’ils prennent part ou non a notre recherche. Le protocole mis en ceuvre cherche
a évaluer I’impact des éléments suivants : prédiction d’effets suite a des mises en situation

(prétest, post-test et groupe de discussion) et, mesure et/ou estimation adéquate de la
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masse volumique de fagon théorique en plus de vérifier ’apport de la visite au CDES

(groupe de discussion).

La collecte de données est complétée par un groupe de discussion a partir d’un
canevas d’entretien semi-dirigé. Abrougui et Clément (1996) précisent que « [ ...] par des
entretiens les enfants ont verbalisé des jugements dui recoupent les résultats de nos
analyses » (p. 54). De plus, la tenue d’un journal de bord par I’étudiant-chercheur, permet

la triangulation des données (Fortin, 2010).

Pour faciliter la lecture et la compréhension de notre design de recherche, le

tableau 1 (page 41) permet de résume ’essentiel de la collecte de données.

Au temps 1 de notre recherche, les 43 participants répondent au questionnaire du
prétest comprenant quatre sections ou ils doivent préciser : 1. Des définitions de termes,
2. La valeur de la masse volumique et ses unités de mesure, 3. Leurs compréhensions de
mises en situation théoriques et 4. La résolution de problémes théoriques calculant la

masse volumique.

Au temps 2, les éléves des deux classes d’ou proviennent les participants de notre
étude assistent a la conférence-démonstration sur les for