NEVUE FHANCAISE DE PEDAGOGIE

CONTROLE DES CONNAISSANCES
EN FIN DE SECOND CYCLE
{baccalauréat} et nouveaux
programmes de physique

par S. JOHSUA

L'auteur montre ici que les questions du baccalau-
réat traditionnel en physique correspondent en fait & un
tout petit nombre de sujets-types ou la réflexion sur |a
situation physique proposée est minimisée.

Si F'en pense que la nature de l'évaluation utifisée
finit par influer grandement sur 'enseignement prodigué,
une réflexion sur les nouveaux contenus enseignés depuis
1878 doit s'dlargir aux contréles qui peuvent y corres-
pondre, sous peine de maintenir en fait la situation précé-
dente.

L auteur présente quelques propositions qui permet-
traient en particulier de rompre avec le caractere de « ma-
thématiques appliguées » que prennent sauvernt les exer-
cices habituellement proposés, en valorisant la multi-
plicité et [interaction des cheminements propres au
« raisonnement physique ».
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Depuis vingt ans, de nombreuses réformes ont été
tentées a travers ie monde pour modifier un enseigne-
ment de physique unanimement considéré comme vieilli.

En France, la « commission Lagarrigue » a mené de
nombreuses études qui se sont traduites par des modifi-
cations trés substantielles de l'enseignement de ia phy-
sique dans le second degré ! introduction de la physique
et de la chimie dés le premier cycle, introduction de sujets
nouveaux, de présentations modifiées, etc.

L'année 1981 a vu le premier baccalauréat sanction-
nant le nouveau cycle d'étude.

Une étude du systéme de contrdle des connaissances
nécessiterait une analyse englobant des aspects multi-
ples et liés entre eux : aspects institutionnels, adminis-
tratifs, motivationnels (épreuve obligatoire ou faculta-
tive, coefficients, etc.). objectifs visés par I'enseignement,
contenus de l'enseignement, etc.

On s’en tiendra ici 4 deux de ces aspects, et a leur
interaction éventuelle : I'analyse des contenus testés d’'un
cbté, les contraintes institutionnelles propres au bacca-
lauréat de Vautre. A notre avis, les choses se présentent
de la maniére suivante.

Un contrdle de connaissances est toujours un con-
tréle de certaines connaissances, supposées acquises au
cours de I'enseignement antérieur, et qu’il s'agit de mettre
en forme (ou & conwribution) dans les conditions particu-
lieres de I'examen.

I} faut donc se livrer & une analyse de ce que l'on
désire contrdler : connaissances factuelles, savoir-faire,
acquisitions conceptuelles, méthodologie partticuliére &
la matiére, stratégies de résolution de problemes parti-
culiers, etc.

Cependant, ce contrile des connaissances se déroule
dans des conditions trés particuliéres quand il s'agit du
baccalauréat. Des contraintes puissantes vont apparaitre,
qu'il 8 agisse de contraintes pratiques {limitation du nom-
bre d'épreuves et du temps gui leur est alloué}, de con-
traintes sociales (place du baccalauréat comme couron-
nement d'une phase d' éducation et reconnaissance
sociale du dipléme), de la plus grande normalisation pos-
sible de 1a correction des épreuves, ete.

Ces contraintes vont bien entendu peser directement
sur {a nature du contréle. Mais — et c'est un fait 3 sou-
ligner — elles pésent aussi lourdement sur les contenus
effectivement enseignés.

De proche en proche, I'examen modélera. sinon les
tétes de chapitre d'un programme, du moins son contenu
effectif. |l servira & distinguer les connaissances jugées
importantes de celles considérées comme secondaires.

£n conséquence, fa pasition défendue ici est qu'une
réfiexion sur de nouveaux modes de contrdle des connais-




sances doit accompagner |a mise en ceuvre des nouveaux
programmes de physique.

De nombreuses expériences ont déja été tentées
dans ce cadre et des propositions précises soumises 4 la
réflexion [cf. les Cahiers du groupe « Chapham » {*)].

Dans les pages suivantes, nous allons nous livrer 3
une bréve etude de la structure des sujets traditionnels
du baccalauréat (correspondant aux anciens programmes).
Nous livrerons ensuite quelques réflexions sur les modifi-
cations gqui nous semblent nécessaires, tout en tenant
compte des contraintes propres au baccalauréat. Nous

comparerons enfin ces propositions a celles émises par le
groupe Chapham.

|, — QUELQUES DONNEES SUR LES SUJETS TRADI-
TIONNELS

1. Cadre d’enquéte

Nous avons consulté et classé des sujets d'épreuve
de physique de haccalauréat dans 9 académies entre les
années 1974 et 1980.

It s"agit uniquement des questions de physique {ques-
tions de cours comprises} a Uexclusion des questions de
chimie, voire de chimie-physique.

Ces académies sont les suivantes : Aix-Marseille,
Nice, Reims, Limoges, Orléans-Tours, Dijon, Toulouse,
Grenobte, Poitiers.

Il vy a en tout 155 sujets concernant les séries C et E
{qui sont communes en ce qui concerne l'épreuve de
physique) et |a série D.

Nous nous sommes jivrés a une analyse globale et
non 8 une étude comparée ou par académie. On verra
cependant que les résultats sont révélateurs des grandes
tendances.

Les résultats sont regroupés dans les tableaux sui-
vants.

2. Commentaires sur les tableaux
a) Tableau A : « Fréquence d'apparition des do-
maines de la physique dans les probiémes posés ».

La prédominance absolue des problémes de méca-
nique (¢'est-a-dire ceux qui sont traditionnellement clas-

Tableau A

Fraquenca d'apparition des domaines de la physique
dans las probiémes posés

Nombra total de
sujets : 166

-+ Mécanique 54

{ce qui se retrouve sous ce titre dans les manuels)
- Elactricité 11
|-+ Combinaison « électricité », « électromagné-

tisame » et « mbcanique » 81
|+« Ondes » w0

{ce qui 5e retrouve sous ce titre dans les manugls)
|- Combinaison « ondes » et « mécaniqua » 10
|~ Combinaison ¢ ondes » et « électricité » 17
|—Divers a

Le total dépasse 155 car certains sujets comportent

plusieurs exercices

St S'algit d'un groupe d'enseignants du second cycle du secon-
daire et de l'enseignement supérieur qui ont travaillé en liaison avec
quelque deux cents autres enseignants.
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Tableau B
Types do problémes posés

anbiuedaw ap
518IN8 59p H/€

Type Modélos do référance Commaentaires
1 « Ressorts » Aix-Marseitle 8 du méme type
Série Df 1976/ /session de remplacement a lui seul
2 u Ressorts/poulies » Aix-Marseille
Séries C et E/1978/session normale
3 « Pendutes » Limoges

Série D} 1979/session de remplacement

4 Choc/énergie

Bijon
Série Df1977//session normale

4 bis | Mouvement de rotation d’un volant

) Cinématigue/mouvement accélére

Toulouse
Série D 1975/session normale

6 Jowet pour enfant

Grenoble
Séries C et £/ 1976/ session normale

Sujet hors des modéies types

7 Electricité [courant alternatif}

Qrléans/Tours
Séries C et E/1976/sess1on hormale

B8 Production d'un courant d'électrons.
Mouvements dans des champs
glectromagnétiques

Rennes
Séries C et E/1975/session normale

4/5 de 'ensemble de ta série Il du tableau A
{électricité-glectremagnétisme)

9 Spectro de masse

Orléans-Tours
Séries C et Ef1875/ses510n normale

Sujet hors des modéles types

10 Ondes et interférences

Grenoble
Séries C et E/ 1976/session normale

1 Ondes et effet photoélectrique

Grenoble
Séries C et €/ 1978/sesgion normale

Totalité de la série VI du tableau A

12 | Ondes et électricité

Aix-Marseille
Séries C et E/1978/session de remplacement

Hors type

13 | Preduction mécanigue d'ondes

Nice
Série D/ 1976/session normale

Totalite de la série V du tableau A

sés comme tels) saute aux yeux. Ly a 54 sujets de méca-
nique qui ne font aucune référence & un autre domaine
du programme {1/3 du total), alors qu'il n'y a que 11
sujets du méme type en électricité,

51 sujets combinent des données électromagnéti-
ques avec des guestions de meécanique (typiquement les
mouvements de particules électrisées dans un champ
électromagnétique).

Enfin 10 sujets combinent une partie « ondes » avec
des questions relevant ptus traditionneliement de la méca-
nique. {l y a donc 115 sujets gui touchent explicitement
a ce dernier domaine.

b) Tableau B .« Types de problémes posés »,
x} Nombre de situations physiques.

{.e nombre de situations physiques proposées & la
réflexion des éigves est extrémement limité. Le 1ype de
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Tableau C

Nature et frdquence des questions de cours de physique

Type Liballé type Nombre

Courant alternatif « impédance d'une portion de circult parcourue par un courant alternatif,
comprenant uncondensateur €t une résestance en série » 9
Orléans/Tours/1976/C, E/ Normale

Radioactivité « La radioactivité « et fa radioactivité 4. Précisez la nature des rayonnements érs,
et définir la demi-vie radioactive » 8
Dijon/ 1977/D/session normale

Pile Daniell « Pile Daniell ; description et fonctionnement » 18
Grencble/ 1976/C, E/normale

Effet thermo-électronique « Décrire une expérience mettant en évidence l'effet thermo-glectronique » 5
Grenoblef1975/C, Efnormale

Effet photodlectrique : « Effet photoélectrique :
— expériences, 4
— oIS »
Limoges/1975/C, E/normale

Intertérences lumineuses « Décrire et interpréter une expérience dinterférences en lumiére monochromatique » 5
Ori¢ans-Tours ; 1976/D/Remptacement

Mécanique « Enoncé du théoréme de I'énergie cinétique. Donner un exemple d'application au
solide animé d'un mouvement de translation » 1
Dijen/ 1974/D/Remplacement

guestions peut se renverser dans tous les sens {calculer
Félongation d'un ressort tiré par un poids P, connaissant
sa raideur, ou calculer |a raideur connaissant I’'élongation ;
caleuler I'intensité efficace dans une branche de circuit
connaissant son impédance et la différence de potentiel
efficace a ses bornes, ou bien I'impédance connaissant
leff et Veff, etc.).

Mais la physique mise en ceuvre reste cantonnée a
quelques situations types. Le seul « probléme des res-
sorts » revient 8 fois, avec ses trois mémes questions
(sous des formes a peine différentes).

Pour chacun des domaines répertoriés, il v & un pro-
biéme type.

En tout, sur 155 sujets, cing ou six ne relévent pas du
probléme type de sa catégorie {au sens od (a situation
physique est différente, méme si les formules appelées a
étre appliquées sont identigues).

il est ainsi possible de dégager une série de pro-
blémes types {en général un par catégorie] et d'estimer
qu'ung réflexion sur ce type de probléme peut valable-
ment étre étendue a 'ensemble.
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3} Un contrdte extensif des connaissances.

Seuls quelques probiémes s'attachent 3 I'étude mut-
tiforme d'un probléme physique particulier.

Le probléme n'est pas lié 3 un but concret, précis
(fat-il bati pour les besocins du contrdle), Ou plutdt, ie but
est de rechercher le maximum de variété dans ies for-
mules mises en ceuvre. Les auteurs sent freinés dans cette
voie & la fois par 1a prédominance de la mécanique (c’est-
a-dire d'un des domaines par rapport aux autres) et par
ta rigidité des situations proposées. Mais a 'intérieur de
ce cadre contraignant, ils visent moins 4 une analyse
« intensive » de |3 situation qu’a un contréle « extensif »
des connaissances.

¢t Tableau C ! « Les questions de cours ».

Ce tableau montre que si la mécanique est la reine
du probléme, elie ne s'abaisse pas & faire l'objet d'une
question de cours {un seul contre-exemple).

Celles-ci daivent dailleurs &tre soigneusement dis-
tinguées de questions de nature « qualitative » ou « expéri-
mentale ». H s'agit au contraire de questions de pure me-



Tableau D
Fréquence da prbésence de certainas méthodas at gueations physigues

Types Moddlas de référence Nombre
Questions u qualitatives » YOrléans-Tours/Séries C et E, série D/ 1978 /session narmale
N.B. : quatre sur les cing « questions qualitatives » se trouvent posées dans I'Académie 5
Orléans-Tours. C'est dang cette académie qu'un programme expérimental « Lagarrigue »
a &té proposé
Demande de graghes illustrant une réponse
formelle 3 une question (autres que les 7
censtructions de Fresnel)
Fournitures de données en surnombre 0

Demande de tableau récapitulatif

Utilisation de graphes proposés dans 'énoncé
pour répondre & une question du probléme

1} Orléans-Tours/1978/C. E, D/ session normale
comportant en cufre des « questions qualitatives »
2) Utilisation de résultats expérimentaux pour aborder une question de mdécanique 3
Orléans-Tours/C, Ef 1875/ /session normale

Utilisation de tableaux de données proposés

Limoges/séries C et E/ 1975 session de remplacement

Calou! de « variations »

dans I'énoncé pour répondre a une guestion a
du probléme
Calcul d'erreurs explicitement demandé. Cijon/séries C et E/1974/sesgsion de remplacement 2

moire, n‘impliquant aucun raisonnement de quelgue ordre
que ce sait.

La varié1é est encore plus réduite gue pour {es pro-
blémes.

Il faut toutefois remarqguer :

- que la grande majorité des sujets comporte deux
questions de cours de chimie ;

— que certaines questions {« la pile Daniel » par
exemplel sont & cheval entre physique et chimie.

Mais il ne semble pas que ces restrictions suffisent
a annuler 1a pertinence des remarques précédentes.

d) Tableau D . Les ¢ absences significatives ».

Ici sont regroupées tes « absences », C'est-d-dire un
genre de questions qu'on peut s'attendre 3 trouver dans
un probléme de physique, mais qui n'y sont présentes
qu'exceptionnellement.

1) Les données fournies {variables citées au valeurs
numériques par exemple} correspondent exactement & ce
dont les éléves ont besoin pour résoudre le probléme.
Elies ne sont jamais piongées dans un ensemble plus
vaste ou 'éléve aurait a faire le tri.

5) Tout ce qui reléve de données qualitatives et
expérimentales est exclu du contrbie des connaissances.

Comme par ailleurs il n'y a pas de contrdle sous
forme de travaux pratiques, ¢'est tout |'aspect expérimen-
tal qui est banni, bien que faisant partie intégrante de
I"'enseignement.

l.a demande d'aboutir & autre chose que des équa-
tions et des applications numériques {courbes, graphi-
ques, tableaux} est rare. L'utilisation de données expéri-
mentales comme point de dépant de ["analyse d'une situa-
tion est exceptionnelle.

3. Analyse du contréle traditionnel

Nous avons indigué en introduction comment le
contrdie des connaissances était révélateur des
connaissances effectivement testées, en méme temps
qu'il modelait peu a peu celies-ci.

L'analyse des problémes traditionnels va permettre
de mettre en évidence la nature précise des connais-
sances et |e savoir-faire qui sont demandés aux éléves.

Elle nous conduit & avancer les proposilions sui-
vantes :
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- seules deux étapes du raisonnement physique
- & savoir {'utilisation des formules adéquates et les cal-
culs qui en découlent — sont considérées comme des
résultats par le correcteur. Toute une série d'autres étapes
ou domaines ne sont pas testés directement ;

— le domaine expérimental est exclu du contrdle,
ainsi que les méthodes particuliéres d'approche des pro-
biémes qui lui sont liées ;

— il y a une bonne adaptation du contrdle tradition-
nel aux contraintes propres au baccalauréat., Mais cela se
fait au prix d'une réduction de la physique au rang d'une
sorte de « mathématiques appliquées ».,

1} Ce qui est demandé aux éiéves.

— Des connaissances particuiéres (celles des for-
mules par exemple} qui sont nécessaires pour mener a
bien la résolution du probléme. Ces connaissances ont fait
I'objet d'un enseignement explicite.

C'est I'objet essentiel du « cours ».

— La possession d'une (ou de) stratégie{s) typels) de
résolution du probléme. Ceci ne s'enseigne en général
pas en tant que tel, Les éleves 'acquiérent tant bien que
mal par répétition, extension de stratégies déiad utilisées
ou analogie avec celles-¢i.

Comme tous les maftres font de ta réussite ou non
a résoudre un probléme le critére de la compréhension
du programme dans le domaine correspondant, la pos-
session de ces stratégies est décisive.

— Exceptionnellement, des capacités d'analyse de ta
situation physique proposée.

Le schéma ci-dessous tente de rendre compte des
mécanismes mis en jeu dans la « résolution probléme »
du contrdle des connaissances traditionnel,

repérage du
domaine

appel 4 la
« situation type »

analyse du
probléme

\ / of.
schématisation V.P,
du probléme
E
V.P. ¢ lois »
applicables
& la situation
{formules)
calculs
\\
.
\
applications

numeériques
V.P. ivariables pertinentes
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a) Repérage du domaine.

Le premier acte est le repérage du domaine physique
concerné par le probléme. Celui-ci peut varier le cas
échéant le long des guestions. Le méme schéma se
remettra en route. Le premier souci sera - « Est-il question
de mécanique ? d'électricité 7 ».

Plus précisément, on peut méme rtechercher un
domaine plus restreint : ceci est permis par la restriction
du nombre de situations types qui est proposé. On aura
ainsi la situation « ressorts », « poulie », etc.

b) Appel & la « situation type ».

La restriction du domaine permet alors de faire
« appel 3 la situation type » telle qu'elle a déja été traitee
par le maitre.

Il s'agit de I'appel direct, fonctionnant comme une
sorte d'automatisme et non de {'appel général a des
connaissances mémorisées comprenant la connaissance
de phénoménes physiques, de lois, de définitions de gran-
deurs, elles-mé&mes en général données par des relations
avec d'autres grandeurs. (Qu'est-ce qu'une « période »,
une « longueur d'onde », etc.). On peut chercher & réduire
1a part des connaissances nécessaires a |a résolution d'un
probléme. Mais on ne peut les éliminer. Et on ne doit
pas le faire. Ce sont en effet ces connaissances qui per-
mettent de conduire I'analyse du probléme.

Ce qui est visé ici nest donc pas la mémoire en
général, mais la résolution duit probléme par la transposi-
tion telles queliles de situations déja étudiées.

+) Le « probléme simple ».

Le premier cas qui se présente est alors du type
« probléme simpie » : une situation déja vue quasiment
telle queile auparavant.

Ce qui est testé dans ces conditions, c'est la posses-
sion d'un {ou de plusieurs) automatismes.

La question posée ici n'est pas |'existence méme,
inévitable, de tels automatismes. Ni méme d’ailieurs leur
apprentissage conscient en tant qu'automatismes, ¢'est-
a-dire en tant que savoir-faire, de regles dont lgs bases
théoriques sont destinées a étre oublides. Va-t-on s'in-
terroger sur le mécanisme de la multiplication en systéme
décimal & chaque fois gu'une telle opération intervient ?

La question n'est pas non plus celle de la posses-
sion d'automatismes immeédiatement productifs dans la
pratique, tels ceux utilisés par les techniciens dans la
manipuiation d'objets techniques, dans la résolution des
problémes cancrets quileur sont posés.

Dans {e cas que nous exposons, il s'agit d automa-
tismes batis uniguement pour le contrdie des connais-
sances, dans le cadre d'un systéme clos et sans autre
pertinence que la réussite A Fexamen.



4} Le « probléme complexe » et {'analyse du pro-
bléme.

Le second cas est celui du « probléme complexe »
ou la situation est soit entidrement nouvelle, soit déja
vue, mais nécessitant une sorte de décomposition en
éléments simples {cas type du mouvement combiné de
plusieurs ressorts).

Une analyse du probléme est alors indispensabie.

— FElle va d'abord se pencher sur la question type du
physicien, qui st aussi celle de I'éléve : ¢« qu'est-ce gui se
passe T » ; quels sont les phénoménes mis en jeu ? Cest
alors un raisonnement de nature gqualitative ol entrent en
jeu des connaissances factueiles, 1a maitrise de certains
concepts et la capacité de les mettre en ceuvre en situa-
tion particuliére.

- Elle va se poursuivre par ce qui représente un
début de formalisation, la recherche des « variables perti-
nentes », c'est-a-dire celles qui sont tiées & des grandeurs
physigues qui vont jouer un rdle dans le probléme ted qu'il
se présente.

Une discussion rapide avec des éléves, des profes-
seurs de physique ou, encore plus significativement peut-
étre, des enseignants scientifiques que la physique a rebu-
tés, révéle bien vite que ce sont bien les difficultés princi-
pales.

« Qu'est-ce qui se passe ? », « Qu'est-ce qu'il faut
considérer ? » sont les questions clés de la résolution d'un
probléme de physique.

Il faut aborder ces difficultés avec les méthodes pro-
pres a la physique et non aux mathématiques. C'est d’ail-
leurs |'objet essentiel de la recherche en didactique de la
physique.

Mais e contrdie traditionnel ne teste pas directement
ce genre de questions. Les « questions de cours » ne per-
mettent pas de s’y confronter. Quant aux problémes, seu-
les leurs deux dernigres étapes (formuies et calculs) sont
prises en compte.

Indirectement le contrle teste tout de méme I'étape
de « I'analyse du probléme ». Dans le « probléme simple »
et |a situation type, l'analyse a été produite par 'ensei-
gnant. Mais dés que J'on sort du « probléme type », une
analyse du probléeme menée par I'éléve, (au moins en par-
tie) se révele indispensable.

Comme les raisonnements qui permettraient de con-
duire I'analyse sont rarement expliqués en tant que tels,
on comprend qu'it est inévitable que les sujets se rédui-
sent & des séries types, ot 'analyse physique a déja éré
faite par le maitre. Dans le cas contraire, 1a complexité des
sujets apparaitrait insurmontable.

Enfin, !'analyse d'une situation complexe peut étre
conduite formellement avec ta seule aide d'outils mathé-

matiques. Mais il semble que cela doive &tre exception-
nel & ce niveau scolaire.

c} Schématisation du probleme.,

Nous laisserons de c6té les problémes propres poseés
par 1a schématisation {relations avec la modélisation,
homamaorphisme avec les opérations réelles, etc.). Notons
simplement que le schéma apparait comme une étape
indispensable & ce niveau scolaire pour « concrétiser » le
probléme, le « visualiser » 1l est déja le produit d'une
analyse physique du probléme, d'une recherche des varia-
bles pertinentes en méme temps qu'l permet de pour-
suivre cette recherche jusqu’a la formalisation,

Méme si cette analyse physique n’'est pas enseignée
en tant gue telle, on apprend avec le maltre a tracer un
schéma électrique, une figure de mécanique.

En cela, la phase de 1a schématisation se distingue de
la phase d'analyse du probléme qui demeure le plus sou-
vent masquée. Mais comme cette derniére, elle n'est
jamais notée en tant que telle,

dl Formalisation et calculs.

L'objet de tous ces cheminements dans te probiéme
traditionnei est alors atteint . ¢'est l'utilisation de ia for-
mule adéquate appliquée aux variables adéquates qui
permettra alors de développer les calculs et le cas échéant
d'en faire une application numérique.

Comme nous l'avons indiqué au début de cette par-
tie, seules ces deux derniéres étapes (formules et calcuis}
sont considérées comme des résultats par le correcteur.

Exemple : « 1° Sachant que ce ressort a une lon-
gueur a vide io = 8 cm et que, chargé du corps ¢, sa lon-
gueur devient ! = 12 cm, écrire la condition d'équilibre
de ¢ et caiculer le coefficient de raideur k du ressort... »

Toute une étape du raisonnement ohysique (indis-
pensable dés que I'on sort du « probléme type »), n'est pas
testée directement.

2} Signification des « absences ».

L étude des tableaux récapitulatifs montre que toute
une gamme de préoccupations physiques est exclue du
contrdle des connaissances.

On peut citer comme premier exemple 'étude de
'objet technigue et la technologie en général ou I'acqui-
sition des autematismes a une pertinence concréte {voire
sociale) au lieu de n'étre que des recettes pour répondre
a des exercices écrits.

— 1l'y a une sous-évaluation de certaines méthodes
propres aux sciences expérimentales et méme, plus parti-
culigrement, ala physique, Ce qui reléve de Vexpénmental
n'est considéré ni comme objet de savoir (qui a ce titre
s'enseigne et se contrle comme tel}, ni comme préoccu-
pation active, ni surtout comme une meéthode propre pour
aborder certains problémes,
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Ceci est vrai aussi bien de la manipulation des objets
techniques, que de l'utilisation de méthodes bities dans
le cadre des sciences expérimentales (utilisation de don-
nées empiriques, de tableaux, diagrammes, etc.).

C'est vrai & d'autres niveaux encore : le recours a
I'expérience pour résoudre un probléme est absent,
comme le sont aussi toutes les questions complexes de
ta liaison entre théorie et expérience, etc.

~ Le contrdle traditionnel privilégie aussi outre
mesure les capacités de calcul numérique au détriment
d'autres capacités trés utiles en physigue ; graphes dont
on demande I'allure, ordres de grandeurs, etc.

L'autre extréme se rencontre aussi, ol on exige une
courbe tracée avec soin sur papier millimétré, alors méme
que ceite précision ne sera pas utilisée.

3} Le contrdle traditionnel et les contraintes du bac-
calauréat.

On ne peut, dans le cadre restreint de cet article, se
livrer & une analyse approfondie des contraintes dues aux
formes spécifiques d'examen. Mais il est clair cependant
que celles-ci ont une influence certaine {et dans certains
aspects déterminante) sur le contenu du contrdle des con-
naissances.

Certaines limitations du contréle traditionnel ne peu-
vent-elles par exemple provenic des conditions aux limites
imposées par 'examen ?

Pour tenter de répondre a cette question, nous allons
relever quetques points, qui semblent avoir leur impor-
tance.

— Les premieres contraintes sont dordre pratique.
La physique n'est pas seule. Le nombre d'épreuves dispo-
nibles pour tester les connaissances dans ce domaine est
forcément limité ; de méme est limité le temps qui lui est
alloué.

— |l existe par ailleurs des contraintes d’ordre social.
Le baccalauréat est un dipléme majeur venant couronner
tout un cycle d’études et (jusqu'a nouve! ordre) ouvrant
"accés a I'enseignement supérieur.

La pression sociale s'exerce dans le sens d'une défini-
tion la plus stricte possibte de ce qui sera demandé aux
éléves, laguelle définition & son tour encadrera étroite-
ment |'enseignement lui-méme.

On peut ainsi, nolens volens, voir se créer une série
de « situations types » de problémes d'examen, et qui
seront apprises uniquement en vue de l'obtention d'un
dipléme.

Méme l'innovation risque dans ces conditions de ne
produire que de « nouvelles » situations types, aprés un
temps d'expérimentation par le systéme scolaire.

— La troisi@me condition aux limites gqu'on peut noter
est la transformation du rapport maitre-éléves en un rap-
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port surveiltant-candidat. Dans le cadre de |'examen,
aucune indication ne peut &tre donnée en plus de I'énon-
cé ; aucune clarification d'une question qui se révéle peu
claire ne peut étre apportée.

Toute ambiguité dans 'énoncé du probléme — oy
pire, dans la situation physique elle-méme — peut avoir
ators d'importantes conséquences. Le rejet de Vambiguité
conduit & 1a définition de situations simplifiées, épurées.
Ce qui, en retour, renforce encore la tendance 4 la solidi-
fication de situations types.

— Notons enfin 'important probiéme de ia correction
des épreuves. Le public s'attend traditionnellement & ce
que la part d'appréciation subjective dans la correction
d'une épreuve scientifique soit réduite au minimum. On
sait qu'une telle ¢« objectivite » n'existe pas., Certaines
erreurs sont vénielles, d'autres font sursauter le correc-
teur.

On peut étre plus ou moins proche du « bon résultat »,
fes démarches d'approche peuvent étre différentes, etc.

Cependant, on voudra tout de méme s'approcher
d'une carrection la plus normatisée possible. Ce que, jus-
tement, permettent le mieux des situations types bien
répertoriées et expérimentées.

Ces quelques remarques sur tes contraintes du bac-
calauréat nous aménent a avancer la conclusion suivante :
la structuration des contrdles en séries de situations types
est en honne adéquation avec les conditions aux limites
de 'examen.

4} Quelgues conclusions.

Peut-on alors en déduire que I'ensemble de la struc-
ture du contrdle traditionne! n'est déterminé que par les
cantraintes propres du baccalauréat ? Nous ne pensons
pas qu’il en soit ainsi.

Les conditions aux limites de I'examen pésent effec-
tivemnent sur le contréle traditionnel et. toutes choses
égales par ailleurs, elles péseront sur toute proposition
nouvelle. C'est une question que nous examinons plus
{oin.

al Une « mathématique appliquée » ?

Mais cela ne justifie nuliement d'aboutir 3 une cer-
taine catégorie, bien délimitée, de situations types : celles
qui permettent de juger la physique comme une sorte de
« mathématiques appliquées » et presque uniquement de
ce point de vue.

Peut-&tre cet aboutissement esi-il lié 8 une certaine
cenception sous-jacente de ce que doit étre 'enseigne:
ment de ia physique. Celui-ci serait i'apprentissage de
mecanismes formels et des calculs qui en découlent, dans
une situation plus « concréte » que dans les problémes
proprement mathématiques.

[l faut noter d'ailleurs que ceci n'est nullement con-



tradictoire avec une survalarisation de « I'observation
expérimentale ». Une certaine expérience sera censée
induire automatiquement et unilatéralement une loi. Le
label d'authenticité donné ainsi & « la loi » {« vérifiée par
Fexpérience », indépendamment des conditions de savoir
antérieur, de mode de réflexion et de cadre épistémaolo-
gique qui permettent sa fermulation} renforce considéra-
blerment son caractére « d axiome ».

Ce n'est pas un « trop grand formalisme ». un trop
agrand écarnt avec les préoccupations pratiques qui sont
contestables dans le contrdle traditionnel. Du moins pas
seulement. C'est surtout que ce formatisme-(a n'est que
partiellement fe produit propre des méthodes de la phy-
sique (méme abstraites et théoriques).

Ce qui est testé, ¢'est d'abord des automatismes
batis dans ‘e champ clos de 1a préparation 3 l'examen
(ce qui les distingue des automatismes techniques) ; ¢'est
surtout une sorte de mathématiques appliquées, les lois
étant considérées comme de véritables théorémes et le
raisonnement se déroulant pour 'essentiel dans le cadre
du formalisme mathématique.

b} Structure générale des sujets.

On comprend alors la structure générale des sujets
proposés, tels qu’'ils apparaissent dans les tableaux.

— Prédominance absolue de la mécanigue, qui jouit
parmi les examinateurs d'un préjugé favorable car eile se
préterait plus aisément au processus de & mathématisa-
tion », Peut-8tre aussi faudrait-il analyser plus précisé-
ment la composition socioclogique des examinateurs et le
poids de la préparation aux grandes écoies dans ieurs
oréoccupations,

Notons enfin gue I'enseignement de la mécanique
reléve des départements de mathématiques dans maintes
universités,..

— Restriction du type de sujets proposés car [a com-
plexité de 'analyse de situations trop diverses deviendrait
rapidement trop grande. k¢l jouent & plein les contraintes
propres au baccalauréat que nous avons citées.

— Restriction de la réflexion sur la nature précise
des concepts physiques mis en jeu. Les tests ne portent
jamais explicitement sur l'analyse de situations physi-
ques ; le ¢« qualitatif » est strictement réservé & la ques-
tion de cours. [l n'est jamais testé en situation de pro-
bléme ; il est strictement mémorisé, }l n'est pas enseigné
comme un intermédiaire indispensable au raisonnement.

c] Deux points & noter.

Avant de conclure cetle analyse des « sujets tradi-
tionnels », deux points doivent encore étre notés.

La critique est en général menée au nom de la lutte
contre « le formalisme ». Mais, pour nous, il convient plu
tét de concentrer la critique contre un certain type de
formalisme.

Sinon, certains remédes proposés cantre le mal peu-
vent se révéler parfaitement inefficaces.

Par exemple, les enseignants incriminent souvent les
problémes d'examen en ce qu'ils seraient &« non physi-
que », « abstraits ». Or c'est une critique & notre avis
secandaire. Méme si l'on se débarrasse du caractére
irréel de certaines situations proposées, 1a structure
générale des problémes peut fort bien &tre maintenue
telle quelie. M&me si, au lieu de demander d'analyser
fes mouvements d'un mobile ou de deux pendules, on
parle d'un skieur ou de deux trapézistes, tes types des
questions posées et donc préparées) resteront les
mémes.

De méme Yabstraction dénoncée peut de fait ne
concerner que le vieillissement de la discipline.

Non que de nouvelles découvertes ou de nouvelles
théories soient venues contredire les ois sur lesquelles
elle était fondée. Mais fe décalage est devenu trop grand
avec {'utilisation pratique ambiante de la physique dans
le domaine considéré, 1a terminologie a changé. de nou-
velles possibilités expérimentales existent.

On changera alors ia présentation de matiéres an-
ciennes {ou méme on les abandonnera) et on introduira
de nouveaux domaines. Des termes nouveaux apparai-
tront, Le contenu de ce qui est enseigné sera changé,

Mais cela ne signifie nuifement qu’ipso facto la struc-
ture générale de l'enseignement el des contréles sera
changée.

Pour cela, comme nous pensons l'avoir montré, il
faudrait que change ce qui est réellement demandé aux
éiéves, ce que l'on cherche réellement a transmettre et,
enfin, ce qui est réellement transmis.

{(. - LES MODIFICATIONS PROPOSEES

1. Rematques préiiminaires.

L'élaboration d'un nouveau systéme de contréle des
connaissances est partie intégrante de ia philosophie
génerale de I'enseignement.

Quel doit étre le but de l'enseignement de la phy-
sigue 7 De multiples options existent sur ce sujet, et
toutes soulévent de nombreuses questions. Une réflexion
approfondie & ce propos sortirait du cadre restreint de
cette étude.

Cependant il peut étre udtile que nous livrions les
options qui guident nos propositions, fit-ce & grands
traits et brievement.

al Des étapes autosulfisantes.

On pourrait se contenter de partir de I'état aciue) de
ta recherche la plus avancée en sciences physiques ¢t en




déduire de proche en proche tous les niveaux d’enseigne-~
ment en fonction de leur plus ou moins-grande proximité
d’avec le « top fevel ». Ce n'est pas notre choix. pour au
moins deux raisons. :

— la grande masse des eleves ne fera jamais de la
recherche en phyanue et une grande majorité ne retirera
(au mieux) qu'un bénéfice indirect de Iense:gnement de
la physique ;

— il n'est pas du tout ewdent qu'il soit pedagoglque—
ment possible et efficace de « dégrader », de « simplifier »
le savoir universitaire en vue d'une adaptatlon probléma-
tique aux diverses classes d'dge. :

Nous pensons au contraire qu'il est nécessaire de
définir des étapes autosufflsantes pour chaque niveau du
cursus éducatif. :

b} L'étape du baccalauréat.

Quels savoirs correspondralent alors a « I'étape » du
baccalauréats ? Il faudrait & notre avns pouvow transmet-
tre |es éléments suivants :

— Des connaissances factuelles ;en partlculler ici
la connaissance de certains phénoménes physiques, de
certaines liaisons entre eux, etc. La mémoire jouera un
role décisif dans ce domaine. ]

— Des « savoir-faire » intégrés sous la forme d'auto-

matismes propres a la dlsmphne On pense d'abord ici -

aux savoir-faire’ pratiques, ‘en électricité -par exemple.
Mais la notion peut étre élargie a toute méthode qui aide
a la résolution de problémes pratiques ou abstraits, en
situation scolaire ou extra-scolaire, sans en passer par
les bases conceptuelles qui fondent la validité de ladite
méthode (exemple déja cité de la multiplication).

— Des savoirs conceptuels qui permettent de fonder
les automatismes, de décider du moment ot: on les utilise
et surtout d'en créer de nouveaux ou d’'étendre leur champ
d'application.

La différenciation  entre ces trois types de notlons
pour commode qu’elle soit, peut toutefois paraitre. arbi-
traire. Si on prend I'exemple de Faddition, les niveaux se
séparent aisément : 2 + 2 = 4 est une_ « connaissance
factueile » ; I'algorithme de I'addition est un « savoir-faire »
et utiliser a bon escient une addmon dans un probiéme
reléve d’un « savoir ».

Mais que dire de I'affirmation : « La terre tourne sur
elle-méme en 24 heures et autour du soleil en une
année » ? La séparation en niveaux est 13 plus difficile,

C’est en méme temps une « connaissance factuelle »,
et un « savoir-faire ». On peut, sachant cela, se repérer
dans la succession du jour et de la nuit, voire des saisons.
Et c’est aussi un « savoir conceptuel » d'une grande impor-
tance si I'on référe aux concepts qui permettent de fonder
la validité de I'affirmation | .

Toutefois, sans contester que la classification citée
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est approximative, nous essayerons de montrer qu’elle est
productive.

Ce sera Iob]et des propositions de structuration du
contréle des connaissances qui suivent.

¢ Utilisation directe et md/recte de /enseignement

La nature de ces connanssances devralt enfin per-
mettre datteindre simultanément’ les objectifs suivants :

— permettre une mise en pratique directe de ces
savoirs {utilisation dans [a vie courante, formation ulté-
rieure technique et professionnélle. ou éncore poursuite
d'études de plus haut niveau) ;

- permettre une utilisation |nd|recte des savoirs :

— soit sous la forme. d'une extension des méthodes
apprises en physique a d'autres domaines scientifiques
ou sociaux : repérer un phénoméne dans la complexité
du réel, des relations de causalité ou, simplement, savoir
lire un graphe, un diagramme, etc. ; N

— - s0it sous une forme:culturelle plus. vaste : com-
préhension, méme partielle, du monde qui nous entoure,
aptitude plus grande a décortiquer les informations parées
du label « scientifique », etc.

2. Quelques pr'opositionsi

1. Introduction.

Si 'on se rapporte a I'analyse du contrdie traditionnel
et aux quelques rernarques préliminaires que l'on vient
de lire, 1l apparait qu’il faudrait modifier les choses de ia
maniére suivante.

a) Réintroduire (ou introduire) des methodes propres -
a la physique.

On a vu en effet que certaines modalités d’approche
d’'un’ probléme de physique étaient exclues du contrdle
traditionnel. C'est en particulier le cas de la réflexion
qualitative et surtout le cas de I'appui sur des -données
empiriques et, plus largement, de la démarche expéri-
mentale.

Dans ces conditions, ce sont des catégories entiéres
de savoirs et de savoir-faire qui-ne font pas I'objet d'un
contrdle et d'un apprentissage spécifique, et I'on rate ainsi
des objectifs importants que |'on peut assigner a I'ensei-
gnement en:physique.

b) Mettre ‘au centre dés préoccupations « I‘analyse
de problémes » et ses différentes étapes.

Face a une situation physique a étudier, il est tou-
jours nécessaire de clarifier les questions suivantes
« qu’est-ce qui se passe ? », « qu'est-ce qu’'il faut considé-
rer ?»

Mais le contréle traditionnel s’exerce sur des sujets
ol cette analyse n’apparait pas indispensable, le plus
souvent parce qu’elle a été faite auparavant par le maitre
sur quelques situations types.



Le savoir-faire testé de cette maniére se réduit alors
a4 un automatisme fonctionnant en champ clos, pour et
par I'examen. Les savoirs conceptuels ne sont pas déve-
loppés, approfondis et étendus.

La encore, les objectifs de ienselgnement en phy-
sique décrits dans la partie précédente ne peuvent étre
atteints qu’en faible partie par ce systéme.

Les propositions qui suivent veulent. montrer qu’'une
autre voie est possible. Il s'agira de distinguer les diffé-
rentes étapes de l'analyse de probléme (repérage des
phénoménes physiques en ceuvre, analyse des variables
pertinentes, formalisation, etc.).

¢} Rompre avec une approche trop mathématique et
trop axiomatique du probléme de physigue.

Réduire la part de 'analyse de-probléme a'la portion
congrue, limiter le dgenre de méthode d'approche d'un
probléme en physique au seul couple « formule/calculs »
conduisent & présenter le probiéme de physique comme
un exercice de « mathématique appliquée ».

Cela peut correspondre a une vision particuliere de la
place de I'enseignement de la physique, qui nous parait
au demeurant fort restrictive.

Le type de connaissances factuelles, de savoir-faire,
de savairs conceptuels que I'on peut transmettre dans un
te! cadre est en conséquence fort [imité.

Si on veut changer et élargir ce cadre, si 'on veut
réaliser les propositions (a) et (b} ci-dessus, il faut changer
substantiellement la structure des problémes tradition-
nels.

d) Réduire I'appel & des sutuatlons types, autant que
faire:se peut.

Comme on I'a montré en: analysant la structure du
contréle traditionnel, une de ses caractéristiques princi-
pales est la ‘restriction du type de situations phyanues
proposées a |'étude. -

Mais si cette caractensthue est’ Ia plus |mmed|ate-
‘ment apparente, il ‘est-vain-de vouloir {a traiter-isolément.

Elle est le résultat des choix sous-jacents. pour le
¢ontréle traditionnel encore rappelés-ci-dessus : restric-
tion des méthodes d'approche et sous-estimation de la
place de I'analyse du probléme qui se traduisent dans une
survalorisation d’'une approche « mathematique » voire
axiomatique.

Le" changément de ces choix et de ces options ini-
tidles doit en toute logique se traduire par des proposi-
‘tiohs dé contrdle réduisant Iargement le passage par des
“situations types. '

Cependant nous avons noté aussi que cetté structu-
ition en situations types deés siijets traditionnels corres-
‘pondait trés -étroitement aux puissantes contraintes insti-
tutionnelies pesant ‘sur le¢ baccalauréat. Ces ‘derniéres

péseront aussi sur un nouveau systéme de contréle, avec,
en particulier, cette tendance de fond qui pousse a la
systématisation en « sujets types » des questions pro-
posées.

Respect des contraintes. |nst|tut|onnelles et réduc-
tion de l'appel & des situations types apparaissent donc
comme des données contradictoires.

Dans guelle mesure cette contradiction est-elle sur-
montable, c’'est ce que nous tenterons d'estimer & la fin
de cette partie.

2. Un schéma modifié.
Les objectifs exposés ci-dessus peuvent étre repré-
sentés par le schéma ci-dessous :

repérage du domaine ammee— . rappel de situations types
et combinaison de  ——mwe—m
ﬁelles—ci
—
-
-
-~

données expérimentales —_——— analyse du probléme

retour sur les données SChémMatisation m—mm——p=formules
expérimentales

variables pertinentes

caiculs

résultats
(numériques, graphiques,
ordres de grandeur, etc.)

a) Lerappel de « situations types » est relativisé.

Bien entendu, on ne peut exclure que des chemine-
ments comparables a celui du « probléme simple » puis-
sent étre demandes, par exemple pour mettre en con-
fiance les eleves au début d'un exercice.

Mais o une maniére generale les connaissances
mémonsées etles situations types emmagasinées doivent
&tre combinées pour aboutir & une analyse correcte de
ja question. ' '

Cela devrait éliminer a poss:bmte de résoudre un
problémie sans passer par son. analyse, mais exclut aussi
des -situations tellement étrangéres. & ce que connait
I'éléve que la difficuité deviendrait insurmontable.
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b) La « démarche expérimentale » peut faire V'obiet
direct d'un test [*}.

Ceci aussi bien quand la fourniture de données expé-
rimentales peut suffire 4 I'analyse d'une situation (une
fois le domaine repéré et les situations types passées en
revue), que sous ia forme inverse ol la production de
données concrétes est {'objectif du probléme.

¢} Le dégagement des variables pertinentes suit
explicitement 1'analyse du probléme et peut aider en
retour & la conduire.

d) La nature des résultats demandés n'est pas une
formule ou son « application numérigue ». La variété peut
étre grande résultat numérique précis {avec calcul
d'erreur par exemple}, graphe dont on donne {allure,
graphe précis qui servira 3 son tour & la lecture directe
d'une valeur numérique, etc.

e) La formalisation et les calculs qui en découlent
gardent leurs caractéres centraux. Encore une fois, ce qui
est en cause dans les contrbles traditionnels, ce n'est
pas la formalisation en tant que telle, mais soit son aspect
d'automatisme [ce qui est alors jugé. ¢'est la capacité de
calcul) !soit son caractére par trop axiomatique.

Il s’agira ici d'une formalisation qui demeure le plus
souvent une voie de passage obligée pour |a résolution du
probléme, mais obtenue plus qu'auparavant par le canal
propre du raisonnement physique et 'analyse physiqus
du probléme.

3. Une contrainte nouvelle, des tests diversifiés.

Aux contraintes institutionnelles qui demeurent {et
dont les conséquences seront analysées plus loin) ¢ ajoute
ici une contrainte supplémentaire : la diversification des
domaines et méthodes testés, la tentative de dépasser
le strict « rappel de situation type » peut parfaitement
dépasser le niveau qu'on peut attendre raisonnablement
d'éléves de terminale.

Notre avis est que la possibilité de répondre a un
probléme qui engloberait en méme temps tous fes
aspects de notre schéma dépend de la possession d'une
certaing masse de connaissances préalables, d'un niveau
de capacités, d'expérience et de familiarité avec la
science physigue qui n'existent pas au niveau du bac-
calauréat,

Faut-il aiors renoncer aux modifications proposées ?
Nous préférons quant & nous (suivant en cela des expé-
riences menées a i'dtranger et les initiateurs du groupe
Chapham) essayer de tester séparément des apprentis-
sages différents, d'explorer les zones du schéma par des
épreuves séparées,

a}l Les questions qualitatives.

Le premier type d'épreuve pourrait ainsi tester les

_—_—

%} Voir plus loin ung analyse plus précise de ce que peut recouvris
le terme général de « démarche expérimentale ».
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.sciences naturelles

capacités d'analyse de situation autour de questions qua-
litatives.

La zone du schéma explorée de cette maniére cor-
respond au cheminement suivant :

repérage ty domaing  ———sm——a rappel de situations rypes
et combinaison de celies-¢i

—

.
S

.."'I-
T analyse du probléme

Par des questians bréves, portant sur des situations
particulig@rement dépouiilées, on peut exercer les éléves a
repérer précisément les phénoménes physiques a 'cauvre
{« cannaissances factueltes ») et & degager la signification
profonde des concepts (savoir conceptuel). tl doit s agir
uniquement de questions d'ordre qualitatif oG le recours
aux calculs doit &tre exceptionnel.

Loin des anciennes « guestions de cours » qui n'im-
pliguent que le recours a ta mémoire brute, ¢e genre de
questions devraient étre des questions de compréhension
du « cours », ce qui fait une grosse différence.

Considéré ainsi, ce genre de test peut représenter
une voie privilégiée pour permettre ['apprentissage de
ce qui est le « point aveugle » des problémes tradition-
nels : I'analyse de probléme.

b) Les méthodes expérimentales.

Le deuxiéme type d'épreuves devrait permettre de
tester [lutilisation des méthodes expérimentales. Ces
termes (¢« méthodes expérimentales » peuvent recouvrir
plusieurs domatnes différents ;

- il peut s'agir de la familiarisation avec les objets
techniques et leur fonctionnement, de 1'apprentissage
d'une manipulation des instruments, de I'apprentissage
de « savoir-faire » pratiques ;

— i peut s'agir de la familiarisation avec certaing
savoir-faire expérimentaux et avec les outils propres aux
' savoir lire, utiliser ou produire un
tabieau, un diagramme, un graphe ; rechercher la préci-
sion des mesures ; repérer des ordres de grandeur. Ce
genre de méthode dépasse d'ailleurs le champ de la phy-
sique proprement dite ;

— il peut s'agir de ia résolution expérimentale d'un
probléme posé. Trouver le schéma de principe d'un va-et-
vient peut se révéler une tache difficile pour un éléve de
terminale. Mais la maniputation d’interrupteurs et d'une
lampe conduira beaucoup plus slrement au résultat

il peut s'agir enfin de la tiaison entre la théorie
et I'expérience, entre les régularités concrétisées par les
'ois physiques et la complexité du réet.



Tous ces domaines sont souvent regroupés sous le
vocable « expérimental », mais ils sont maigré tout diffs-
rents et demandent a étre testés differemment.

Globalement, la zone du schéma concernée est la
suivante :

repérage du domaine

donndes expérimentales —————_ analyse du probiéme
variables pertinentes

retour surles données o résultats
expérimentales [numériques. graphiques.
ordre de grandeur, etc.)

xz) Tests écrits.

Certaines « méthodes expérimentales » peuvent étre
testées en dehors du recours & I'expérience proprement
dite . c'est le cas de la manipulation d'outils mathéma-
tiques comme les graphes, les tableaux ; ¢’est le cas de
certains résultats qui peuvent &tre demandés (ordres de
grandeurs,...}, etc,

Il est ainsi possible d’intégrer directement ce genre
de test dans des questions de problémes. ou méme des
questions qualitatives.

3) Tests pratigues.

D’autres domaines nécessitent d'évidence le recours
a la mise en pratique pour pouvoir &tre testés : familiarité
avec les instruments, possession de « savoir-faire » prati-
ques, ou résolution expérimentale de problémes, etc.

Mais c'est aussi le cas pour le dernier domaine (liaj-
son entre théorie et expérience),

C’est que pour mener @ bien une expérience, une
manipulation soigneuse et une bonne conmnaissance
d'outils mathématiques spécifiques sont nécessaires,
mais non suffisantes.

Il faut de plus savoir distinguer e {ou les) phéno-
meénes qu'on veut étudier de la multitude d'autres qu'on
classera comme parasites | il faut choisir la bonne voie
d'approche pour I'étude d'un phénoméne, juger de I'am-
biguité ou non des résultats obtenus ; répondre 3 la
question : « Y a-t-il une erreur (et laquelle} qui empéche
d’'obtenir le résuitat attendu ? », {guestion immeédiatement
productive dans la résolution expérimentale du probléme
du va-et-vient par exemple), etc.

Or, toutes ces questions ne peuvent surgis qu'au
cours de 'expérience elie-méme. Tester la réflexion théo-
rique sur « I'expérimental », sans passage a l'expérience
pratique. revient & ne tester qu'une partie de ce domaine
{par exemple, la capacité a imaginer une expérience).

Autant certains savoir-faire expérimentaux peuvent
étre testés en dehors de fa conduite d'une expérience,
autant le test de ce qui. dans « I'expérimental », reléve
de la liaison entre théorie et expérience, exige, 3 notre
avis, le recours a une épreuve de travaux pratiques. En
définitive, lI'introduction de tests sur les « méthodes expé-
rimentales » pourrait se traduire ;

-- par le renouvellement du genre de questions
posdes dans les tests &crits {problémes et questions qua-
litatives). c'est-a-dire par l'intégration de savoir-faire et
d'outils mathématiques importés du « domaine expéri-
mental » ;

- par linstitution d'une épreuve pratique apte a
tester {outre le sain expérimental et {'utilisation d'outils
mathématiques propres) la maniére dont les éléves font
le lien, a leur niveau, entre théorie et expérience.

c} Analyse de textes scientifiques.

Le troisiéme type de test concerne la capacité d'uti-
fisation des connaissances factueiles et des connais-
sances conceptuelles dans des domaines relativement
étrangers aux savoir-faire communément connus par les
éléves,

L.a zone du schéma ainsi explorée est 1a suivante :

repérage du combinaison de
. —————— . —_— .
domaine situations types

analyse du
probléme

tl s’agira de vérifier des capacités de synthése des
connaissances de situations types. et d'élargissement
de leur domaine d'application.

Au mieux, 'étape « rappel et combinaison de situa-
tions types » devrait pouvoir €tre mise entre parenthéses
comme étape disjointe. Suivant en cela les propositions
du groupe Chapham, (a forme (a plus adéguate pour Ce
genre de test semble bien &tre I'analyse de textes scien-
tifiques.

L'intérét de ce genre d'épreuve peut apparaitre de
plusieurs points de vue :

x} apprentissage du « repérage de domaine », qui est
utile dans tous ies cas, comme on ['a vu précédemment,
mais rarement enseigné pour lui-méme. On pourrait ainsi
retrouver, & la lecture d'un texte, 4 queis domaines déi3
connus la mémoire doit faire appel pour arriver a en
comprendre U'essentiel.

3) Mise en présence d'un « probiéme » déja résoclu.
L'analyse de situation change alors de sens. La guestion
testée n'est pius : « qu'est-ce qui se passe ? » {cette ques-
tion est d'ores et déja résolue dans le texte), mais « pour-
quoi et comment en est-il ainsi, en partant des notions
que vous connaissez ? ».

v} Développement des capacités & distinguer les
arguments dans un article, et, dans une certaine mesure.
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de la capacité d'observation {ne serait-ce qu'en s'appro-
priant {a méthode d'observation mise en ceuvre par un
autre).

d) Le probléme.

Le dernier genre de test quon peut proposer est
bien entendu le probléme.

Il doit, & notre avis, demeurer la piéce maitresse du
contréle des connaissances. Il doit permettre de tester
les capacités d'analyse de probléme, de dégagement des
variables pertinentes, de formalisation et de calcul.

En principe (mais en principe seulement), il peut
recouper l'ensemble du schéma que nous avons proposé.
Mais nous avons déja indigué que cela conduirait sans
doute & une trop grande complexité,

On peut méme imaginer d'autres genres de pro-
biémes :

- description circonstanciée d'un phénoméne et
demande d’hypothéses pour en rendre compte. Calculs
conduits ensuite sur la base de ces hypothéses (test de
repérage de domaine et d'une branche de la démarche
expérimentale) ;

— trouver les conditions & fixer pour aboutir 4 un
compoertement attendu (test d'une branche de ta démar-
che expérimentale et de |'analyse de probléme) ;

— fournir des données en nombre insuffisant et
demander aux éléves d'expliciter celles qui teur manquent
pour répondre aux questions {test de mise en évidence
des variabies pertinentes).

Cependant, dans le cadre d’'un probléme, cela peut
conduire & des sujets dont la complexité est trop grande.

Sans renoncer & ce genre de questions, il vaut misux
les renvoyer aux autres catégories de contrble, ce qui
permeltrait de restreindre de maniére significative {'am-
pleur des difficultés.

Est-on alors contraint d'en rester 3 la structure du
probtéme traditionnel ?

Rappelons que le cheminement le plus classigue
dans ce cas est le suivant :

Ve

rappel de situation type me————r—————  fOrmMule ————— calcul).

Nous pensons quant 3 Nous qu'on peut apporter tout
de méme des modifications significatives, portant au
moins sur les trois points suivants :

— que le rappel de situation type ne soit plus syste-
matique et que donc une analyse du probléme soit néces-
saire, ne serait-ce que sous la forme d'une combinaison
de situations types.

La racherche des variables pertinentes peut de méme
étre « forcée » par la fourniture de variables en surnombre
par rapport a ce que nécessite la question posée |
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— que les cheminements résolutifs soient plus nom-
breux. Cette diversification sera en fait limitée compte
tenu du niveau des éléves. Mais on peut au moins intro-
duire & part entiére les données expérimentales dans un
cheminement résolutif supplémentaire ;

-~ que l'objectif du probléme soit modifié. Cela d'ail-
leurs devrait étre possible, en partie, méme dans le cadre
du probiéme traditionnel.

Le type de probléme qui semblerait correspondre le
mieux 2 ces exigences est celui ol I'on présente aux
éléves une seule situation physique générale, mais quon
étudiera de maniére approfondie et de plusieurs points de
vue.

4. Complémentarité des types d'épreuves,

ldéalement, les trois épreuves autres que le pro-
biéme explorent des zones disjointes du schéma proposé.

Elles testent différemment des capacités diversifiées,
ce qui correspond a I'option que nous avons choisie. Ce
faisant, elles devraient {idéalement toujours} permettre
un apprentissage approfondi de domaines qui n'étaient
qu'effleurés dans le contrdle traditionnel.

La derniére zone du schéma (formalisation et cai-
culs) appartient en propre au probléeme, Mais celui-ci
n‘occupe pas seulement une zone du schéma coniplé-
mentaire de celles qu'occupent les autres tests. Le pro-
bléme fait appel 4 toutes les capacités déja testées par
ailieurs. Cependant, sous peine de répétitions inutiles. il
doit le faire différemment. 1l n'y a pas d‘intérét a ce qu'il
soit un récapituiatif du contrdle des connaissances.

Il dait par contre tester :

— la capacité de mise en ceuvre, dans une situation
précise, de connaissances testées pour elles-mémes par
ailleurs :

— la capacité de combiner ces connaissances en

vue de permettre la formalisation des questions posées
et les calculs qui en découtent.

Le probléme occupait déja ce réle de synthése dans
le contréle traditionnel. Qutre le changement de la struc-
ture du probléme lui-méme, la nouveauté résiderait ici
dans le fait que I'apprentissage approfondi de certains
domaines se traduise par une aide décisive pour conduire
a bien I'étude du probléme.

5. Les contraintes institutionnelles,

Nous faisons le choix de mener notre réflexion en
supposant que 'essentiel des coniraintes exppsées dans
la partie | sera maintenu.

La question qui se pose alors est de savoir si les
innovations proposées sont adaptables aux contrainies
sans perdre leur sens profond.

Répondre a cette question exige d'analyser |'effet



d_e chaque type de contrainte, effet qui peut 8tre qualita-
tivement différent dans chaque cas.

a) Contraintes matérielles,

Les propositions que nous faisons exigeraient que
l'on dispose d'une épreuve de TP en plus de |'épreuve
écrite. Peut-on, compte tenu du temps disponible (sans
parler des contraintes financiéres et d'encadrement),
envisager une épreuve de TP 7

Il ne semble pas que ce soit possible dans |'état
actuel des choses.

La conséquence en est gu'une partie décisive de
ce qui devrait étre testé {« la démarche expérimentale »)
ne pourrait pas ['&tre. Mais une autre partie de ce qu’aurait
comporté une épreuve pratique (utilisation de « savoir-
faire » adaptés a la physique) peut &tre intégrée directe-
ment au probléme {utilisation ou demande de courbes,
résultats numériques, etc., cf. partie 3, ¢). Restent alors :
le probléme, les guestions qualitatives, ies lectures et
analyses de textes scientifiques.

Si I'on s’en tient & I'épreuve unique de physique, le
choix est alors le suivant :

~— Soit maintenir fe temps actuel imparti a |'épreuve
de physique-chimie et &liminer la lecture de texte {LCT}.

En effet, celle-ci demande du temps pour lire le texte,
surmonter le dépaysement inévitable, repérer les do-
maines et comprendre les questions. Mais si la LCT ne
peut &tre posée, le risque est de retomber dans le clas-
sique « probléme » agrémenté des classiques « questions
de cours ». Le risque est réel, mais moins grand qu'il n'y
parsait car les questions qualitatives sont loin des « ques-
tions de cours » et la structure du probléme peut &tre
largement modifiée,

— Soit augmenter le temps imparti 4 I'épreuve (d'une
demi-heure par exemple} et poser les trois genres de
tests, le probtéme occupant la moitié du temps total.

Le cas &chéant, des modalités différentes pourraient
étre arrétées selon les séries du baccalauréat.

b} Correction des épreuves,

Pour ce qui est de la correction des épreuves, les
contraintes peuvent &tre plus aisément surmontées.

Pour les questions qualitatives, on peut les coder
carrément sous la forme de questions a choix muttiples
{QCM}. Les réticences & ce sujet sont énormes parmi
les enseignants qui y voient une atteinte au caractére
propre du raisonnement scientifigue,

Pourtant it s'agit 1a d'une pudeur mal placée. Les
OCM demandent une intense réfiexion pédagogique et
didactique ; & un certain type de situations correspond
un certain nombre de réponses types qui reviennent
systématiquement. Les relever. comprendre les méca-

nismes internes & la réfiexion des éléves qui v conduisent,
voild qui devrait permettre d'élaborer des QCM efficaces.

Pour la tecture et I'analyse de texte, les choses sont
inévitablement plus complexes. Les modes d'approche du
texte, les modes de réponse sont beaucoup plus variées
qu'en situation de probléme classique.

I semble inévitable que la part de subjectivité du
correcteur soit plus grande que dans les autres cas. Les
critéres de correction peuvent étre fournis aux correc-
teurs, mais seront beaucoup plus indicatifs que contrai-
gnants. Cela suppose de plus gue la lecture soit ferme-
ment guidée par les questions de I'énoncé, Mais ce n'est
nullement 13 réduire son intérét ; au contraire, cela peut
&tre la condition de la viabilité de l'épreuve.

c) Contraintes sociales.

Restent alors toutes les contraintes sociales. Comme
nous l'avons exposé dans |la premiére partie. elies pous-
sent toutes au maintien des fondements du contrdle
traditionne!, le « rappel de situations types ».

Mous pensons gue {a pression sera identique pour
transformer en ce sens les propositions gue nous faisons,
matgré les déclarations d’intention. C'est ce genre de
contraintes institutionnelles qui semblent avoir mis en
difficulté les réformes menées dans certains pays étran-
gers.

Le cadre contraignant de {'examen bride dong incon-
testablement les potentialités des innovations proposées.

Toutefois, ie genre de modifications proposé est a
méme de contrecarrer au moins partielement ces ten-
dances de fond.

Nous placons beaucoup d'espoirs pour ce faire sur la
diversification considérable qui devrait découier :

— de l'introduction de plusieurs types d'épreuves
disjointes ;

—~ de la modification de la structure des problémes
par la réduction de « I'appel aux situations types ».

Est-ce que toutefois, 3 la longue, les contraintes insti-
tutionnelles ne conduiraient pas & la méme stérilisation
gue nous cennaissons aujourd’hui ? La question reste
ouverte,

6. Quelques conciusions.

Nous pensons avoir montré qu'il est possible de pro-
poser un systeme de contrdle des connaissances qui éli-
ming les défauts majeurs que nous avons relevés dans le
contrdle traditionnel.

De plus, nous avons la conviction gue ce systéme
est en bonne adéquation avec un enseignement se fixant
ies objectifs qui nous semblent les bens en physique.

Que 'on considére la transmission de connaissances
factuelles, de savoir-faire. de connaissances concep-
tuelles ; 1a liaison et la mise en ceuvre de ces trois ni-
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veaux de connaissance ; les retombées indirectes et

Uutilisation directe de I'enseignement de la physique,-

tout ceci peut étre testé par le systeme proposé,

Mais deux butoirs empéchent de prolonger trop loin
ces conclusions :

— le niveau raisonnablement attendu d'éléves de
terminale. Ceci doit nous rendre prudents. || ne s'agit
pas de « faire plus compliqué », mais de faire autre chose
et autrement. Il ne faut jamais perdre de vue que des
questions apparemment simples peuvent nécessiter un
bagage préalable imporntant ;

- les contraintes institutionnelles, et surtout celles
qui découlent du réle spécifique du baccalauréat.

Ces contraintes limitent considérablement ta portée
d'une quelcongue innovation.

i11. — LES PROPOSITIONS DU GROUPE CHAPHAM

Le groupe Chapham a soumis récemment des propo-
sitions d'innovation du contréle des connaissances qui
lui semblent correspondre a la philosophie générale des
nouveaux programmes,

Ces propositions {ainsi que certaines expériences
étrangéres comme le Nuffield Project en Grande-Breta-
gne) ont d’ailleurs largement alimenté les réflexions que
nous soumettons dans la partie |l du présent travail.

Nous voulons maintenant comparer ces propositions
avec ce qui nous semble devoir &tre fait.

1. Buts et moyens

a) Objectifs.

Le groupe Chapham reléve six objectifs généraux que
doit atteindre I'enseignement des sciences physiques :

1. « Développer I'esprit d'ocbservation ».

2. « Rendre acceptable la complexité du réel ».

3. « Faire 1a différence entre le modeéle et le phéno-
méne »,

4. ¢« Développer I'esprit critique, la capacité de
contréle ».

5. « Faire acquérir des connaissances de base ».

6. « Faire acquérir des connaissances opératoires ».

Ces six objectifs ne recoupent que partiellement ceux
que nous aveons présentés congme étant nos « options ».

Le point 5. par exemple (« faire acquerir des connais-
sances de base ») regroupe des niveaux de connaissances
que nous avons présentés séparément (connaissances
factuelles et conceptuelies). Or, il s'agit bien de niveaux
séparés (au moins en premiére approximation), La consg-
quence de cette séparation apparait surtout guand on
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cherche & définir des étapes autosuffisantes pour chague
élape du cursus {savoirs factuels et savoir-faire voyant
leur importance relative rehaussée dans les étapes ini-
tiales).

Mais on peut cependant penser qu’il s'agit en Voeccur-
rence surtout d'une différence de présentation plus que
de contenu,

1) nest pas certain gu'il en soit de méme pour les
4 points qui définissent des objectifs dépassant e cadre
de la physique.

Nous avens quant @ nous présenté ce genre dobjec-
tifs de maniére moins ambitieuse {cf. 0, A, ¢). Ce qu'avance
le groupe Chapham peut difficilement &tre contesté en
tant que souhait, mais n'est pas toujours dépourvu d'am-
biguité.

Examinons par exemple les deux premiers objectifs.
Sagit-it d'opposer « l'expérimental » au « formel », le
« concret » a « 'abstrait » 7 On raterait alors les cibles
principales,

Ainsi « I'esprit d'observation » ne dépend-il pas étroi-
tement d'autres niveaux de capacités, par exemple de
« connaissances de base », de « connaissances opéra-
toires », voire de la capacité a distinguer « modéle et phé-
noméne » ?

Voild par exempte comment MM. Cessac et Tré-
herne introduisent la notion de poids {2° C, F. Nathan,
1973). « Pour soulever ou maintenir un corps quelconque,
nous devons faire un effort : nous avons ta sensation trés
nette que le corps est tiré vers le soi.

Si le corps est |acheé, il tombe, ¢'est-a-dire qu'il se
rapproche du sol.

Des observations familieres de ce genre montrent
que les corps sont attirés par Ia terre. Cette action de la
terre sur la matiére est la pesanteur. »

On se demande dans ces conditions pourquoi des
observations si « familiéres » n‘ont conduit & la notion
d'attraction terrestre (et plus généralement d'attraction
universelle} qu'il y a quelques centaines d'années...

D'ailleurs Chapham indigue clairement qu'il ne faut
pas tomber dans une démarche strictement empiriste :

« Il est clair gu'une expérience ne fonde pas une
théorie et il ne s'agit pas, non plus, de refaire 'histoire
avec les éléves. La méthode expérimentale, ainsi em-
ployée, cherche juste & suggérer : elle veut nous éviter
de poser a priori les définitions qui seront utilisées dans
le medeéie théorique. »

Mais il faudrait & notre avis aller plus loin : les deux
derniéres capacités citées par Chapham conditionnent
les deux premiéres.

Tant t est vrai que c¢'est uniguement dans une utili-
sation pratique d’'une science particuliére, avec {a metho-



dologie propre a cette science, que peut s‘acquérir un
point de vue général {ici, celui du physicien) gui alors, et
alors seulement, pourra utifement irriguer ia compréhen-
sion de situations concrétes,

b) Les propositions de Chapham.

Chapham propose un systéme de contrdle qui innove
dans de multiples domaines : nouveaux contenus testés,
nouveiles méthodes mises en ceuvre, nouvelle articuiation
du type de problémes posés.

Cela se traduit par la proposition d'introduire quatre
types d'épreuves distinctes :

+ des « questions sur les méthodes et raisonne-
ments expérimentaux » (MRE) :

+ des problémes ;
+ des u questions a réponses courtes » [QRC} ;
+ des « lectures critiques de texte » (LCT).

L'analyse comparée de ces propositions avec les
nbtres nous conduira & avancer les appréciations sui-
vantes :

— des éclairages différents existent sur la finalité
des enseignements ; mais 'esprit général des proposi-
tions Chapham va incontestablement dans le sens d'une
réponse positive aux faiblesses principales du contrble
traditionnel ;

— il ¥y 8 cependant dans les propositions Chapham
une sous-estimation possible des deux butoirs que nous
avons notés dans la partie Il : degré de familiarité avec la
pratique de la physique gue nécessite la réponse & cer-
taines questions ; facteurs institutionnels.

2. LesQRC

Il 5'agit de petits problémes qui appellent un raison-
nement d'ordre quatitatif. lis correspondent parfaitement
4 ce que nous souhaitons voir introduire avec les « ques-
tions qualitatives ».

L'utilité de ce genre de questions {dont Chapham
fournit un échantillon varié et adapté) a déja été notée,
Elevée au rang de question d'examen, la QRC peut per-
mettre par ricochet un changement dans la conception
de 'enseignement de la physique. Et, en retour, se tra-
duire par des progrés dans I'épreuve « problémes ».

Cependant on nous permettra d'insister sur la néces-
sité que la situation a traiter soit dépouillée et sans ambi-
guité. Sinon on peut glisser soit dans le genre « pro-
bléme », soit méme en arriver a une difficulté trop grande.

Par exemple on fait tourner un disque métallique
avant de le plonger, & l'instant t = 3, dans ung induction
magnétique uniforme. On propose plusieurs solutions sur
ce qui va se passer (le disgue ralentit, ou accélére, s'arréte
brusquement, etc.).

Or la réponse a cette question nécessite soit la pos-

session d'un « bon sens physique », {qui provient en fait
d’'une longue expérience), soit la manipulation de bien
des intermédiaires. La facon méme dont ie courant se
répartit dans te disque est loin d'étre évidente.

Aussi, 3 moins d’avoir étudié la question telle queile,
I"'éléve peut étre troublé et avoir des difficultés a répondre.

3. Les MRE

Voila comment Chapham présente sa série : « | nous
a semblé important... que I'accent ne soit pas mis unique-
ment sur les connaissances ou ta comprehension des
concepts, mais qu'une part importante soit réservée a
I'aspect expérimental ».

Mais pour cela, il faut :

— «exclure les risques d'erreurs dus a la méconnais-
sance des cours » ;

- admettre que : ¢« cCOmMmmMme Nous pensons que l'as-
pect expérimental est aussi important que le reste, nous
croyons qu‘il est bon qu'il soit « appris » comme le reste » ;

— admettre que : « beaucoup de questions n'ont pas
une réponse unique » |

— admettre enfin : « ... que l'on puisse poser des
questions dans une épreuve de sciences physigues qui
exigent une réponse comportant autre chose qu'un
calcul »

Et Chapham de proposer I'instauration d'un test écrit
sur les MRE. Or cela sculéve de multiples problémes,
méme quand on a admis la justesse des affirmations pré-
cédentes prises une a une,

Car derriére le terme « raisonnement expérimental »,
plusieurs acceptions peuvent se glisser (comme nous
I'avons expliqué dans la partie 1, 3, b). S'il s’agit de consi-
dérer la manipulation de savoir-faire et de méthoddes
« expérimentales » {tableaux, valeurs numériques, cra-
phes, etc.), rien n'empéche de la tester par écrit.

Mais il n‘en est pas de méme pour d'autres domames
de « la démarche expérimentale » Nous avons expliqué
quen ce qui concerne ces autres domaines la possibilité
de les tester complétement est strictement liée au pas-
sage a la pratigue sous la forme d'une épreuve de travaux
pratiques. C'est pourquoi la forme écrite du test MRE
chez Chapham pose probléme. A notre avis, a part Juel-
ques-uns des sujets proposés, les autres MRE peuvent
relever soit du genre QRC, soit du genre « probléme » (3
condition de ne pas pousser jusqu’aux calculs).

x) Genre QRC : « Un enfant jcue a faire tourner un
caillou au bout dune ficelle... A un moment, la fizelle
casse »

Suivent des questions gualitatives ol wne Juesiion
relevant de 'analyse de probléme {« Faites la liste des
données numériques qui seraient nécessaires pour raiter
effectivement le probléme. »).

71

A
i
;
]




Le commentaire de présentation dit d'ailleurs : « Ob-
jectif : raisonner qualitativement sur une situation. Rai-
saonner sur les cas possibles, méme s'ils ne sont pas réa-
ligés, »

%) Genre « probléme » : 11 s’agit par exemple de
I'étude d'un pendule coniqgue. On demande (entre autres)
de dessiner la trajectoire de |a boule ainsi que les vecteurs
agissant sur la boule en précisant le repére de référence
{—+ « analyse de probléme »} ; d'établir une expression litté-
rale de la tension supportée par la tige du fil {-+ « para-
métres pertinents »), etc.

Le commentaire de présentation dit : « décrire un
phénomene connu, évaluer l'influence d'un paramétre,
mettre en évidence des limites de fonctionnement ».

v} Restent alors les exercices qu'on ne peut ratta-
cher aux genres précédents et qui relévent nettement
d'une MRE prise en tant que telle.

a) Produire des protocoles d'expériences connues.

« Quelle(s) expériencels} pouvez-vous proposer pour
convaincre des camarades que 'accéiération en un méme
lieu est la méme pour tous les corps 7 »

Commentaire : « Décrire soigheusement une expé-
rience connue. Contréler des variables ».

Le « soin » dont it s'agit ici ne peut &tre le « soin »
manipulatoire puisqu’on n'effectue pas la manipulation.
Mais méme le « soin » apporté au protocolie ne peut pren-
dre son sens pour un éléve qui ne pratique pas lui-méme
I'expérience. Sur le papier n'existent pas ces phénoménes
connexes qui viendraient justement perturber grandement
ta « conviction des camarades »...

Si« précision » il v a, elle a de fortes chances d'8tre
formelle, relevant moins d'un apprentissage de MRE que
d'une « question de cours » ancien style.

Comment alors éviter qu'un bachotage ne s'institue
sur ce genre de questions ?

b) Produire des protocoles d'expériences nouvelles
pour l'éleve.

Répondre & de telles questions est incontestablement
du domaine MRE. Malheureusement, et pour autant qu’il
s'agisse bien « d'expériences nouvelles ». cela suppose,
comme nous ["avons déja expliqué dans la t[®* partie un
solide bagage préalabte, une « masse critique » accumu-
{ée sans laquelle la créativité peut s'exercer un peu au
hasard, mats certes pas pour produire une expérience
structurée.

¢l Répondre en utilisant un matériel expérimental
fourni,

« Exploitation d'une carte marine et des échos radars
obtenus par un navigateur ».

Commentaire : « ... Résolution autre qu'analytique ».
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Ce genre de questions, comme nous Favons déja signalé,
peut fort bien trouver sa place dans un probiéme.

En conclusion, il nous semble que si I'on veut tester
pleinement I'acquisition de MRE, alors il faudra probable-
ment en passer par une véritable épreuve pratique. || fau-
dra sans doute aussi mener une réflexion ad hoc, les ac-
tuels TP ne pouvant &tre transposés tels quels.

Seule une épreuve pratique nous semble &tre 3 méme
de retourner les choses, I'analyse du probléme et I'analyse
qualitative étant mises au service de la conduite, de la
compréhension de l'utilisation de l'expérience dont la
démarche propre pourra étre alors soumise & I'apprentis-
sage et au contréle.

4. LaiCT

« L'objectif commun a tous ces exercices est le sui-
vant ; vérifier si les éléves sont capabtes en lisant un texte :
a} d'extraire les informations qui y sont donnees,

b) de mettre en évidence les liens, les relations qui
existent entre les différentes informations, »

Cette présentation correspond parfaitement aux
objectifs présentés dans la partie 1i, 3, c. Et Chapham en
fournit d'excellents exemples. .

Chapham explique ensuite que deux pistes sont pos-
sibles :

— « Concepts de base connus des éléves, mais lan-
gage différent de celui de I'enseignement. »

- « Langage connu des éléves, mais portant sur un
contenu nouveau {la thermodynamigue par exemple, »

Comme tes propositions du groupe ne portent gque
sur ta premiére piste, on peut difficilement juger de ta 2=
Il nous semble cependant que méme non combinée 4 la
premiére, cette deuxiéme possibilité (langage connu,
concepts nouveaux) soit bien complexe.

Ne peut-on supposer malgré tout que des concepts
nouveaux nécessitent un langage différent ?

Quai qu'il en soit, la voie exposée ici parait promet-
teuse. Nous avons relevé dans la 2¢ partie quelgques abjec-
tifs que cette voie permettait d'atteindre. On peut essaver
de voir de plus, si cette proposition permet de tester et de
dévelopoer « I'esprit critique ». On se rappelle qu'il s'agit
la d'un des objectifs visés par ie groupe Chapham. Or. la
mise en pratique de ce voau est rien moins qu'évidente.

On peut entendre par « esprit critique » la capacité
d'un éléve & avoir un esprit critique sur $a propre activité
scientifique ; on peut entendre |a capacité de |'éléve a por-
ter un regard critique sur le mode ¢’exposition des savoirs,
etc. Ces capacités sont décisives sans doute pour 'appren-
tissage de la discipline.

Mais si cette critigue doit s'exercer a 'encontre du



« savoir constitué » et de ses contenus, ¢'est une toute
autre affaire 1 1l est ilusoire de penser qu'une telle critique
puisse &étre menée sans possession d'un bagage de haut
niveau. Ce genre de « critique » doit en conséquence étre
menée et orientée par des pairs.

Or. let c'est 12 une chose trés intéressante), il appa-
rait possible d'utiliser [a LCT pour ce faire :

~ par des questions construites par les enseignants
pour guider la critique et permettre alors a I'éléve de voir
que, méme & un niveau élabaré, la science physique peut
se critiquer ;

~ par des lectures « historiques » De nombreux
auteurs ont attiré V'attention des pédagogues sur la néces-
sité d'une approche historique de certains concepts.

Or quel est le domaine ou apparaissent le plus claire-
ment des « concepts connus dans un iangage différent »
que le domaine « historique » ?

Tout en étant prudent sur ¢ce genre de propositions {(a
difficulté peut &tre rapidement trop grande) et en insistant
pous que cette LCT soit encore plus guidée que les autres
genres, on paut peut-étre v voir une piste intéressante.

%. Le probléme

Les exemples proposés par Chapham correspondent
dans une large mesure aux objectifs synthétisés dans le
schéma présenté dans la 2° partie.

Le choix fait par le groupe est celut ol une méme
situation est analysée de plusieurs points de vue diffé-
rents, ce qui semble bien &tre le plus adéquat.

Deux ecueils sont toutefois & éviter :

— si les propositions Chapham d'une épreuve parti-
culiégre de QRC sont retenues, on ne voit pas l'utitité d'en
mettre du méme type dans le probléme lui-méme au ris-
que de troubler le raisonnement de I'éléve ;

— le second pase une question d'une autre ampleur.
tl faut éviter de fournir aux éléves une situation ot 'ana-
lyse du probléme (¢ gu’est-ce qui se passe ? »] demande
une connaissance approfondie du domaine mis en jeu, des
phénoménes qui s'y produisent, etc.

On aboutit ainsi rapidement a des difficultés qui peu-
vent apparaitre trop importantes pour des éléves de ter-
minale.

6. Les contraintes institutionnelles

Les contraintes du baccalauréat sont-elles compa-
tibles avec les innovations proposées ? Chapham n'ana-

lyse pas cette question directement, mais semble postu-
ler que oui. li fait les propositions suivantes !

al « L'épreuve aurait la méme durée que I'épreuve
actuelle. Elle comporterait obligatoirement les phases 1
et 2 (NDR : MRE et problémel. Le choix entre les phases
3et4 (NDR : QRC et LCT) pourrait étre aléatoire en fonc-
tion de la section considérée. »

Nous avons longuement expliqué pourquoi il 8tait
difficile de concevoir un test écrit de MRE. A notre avis, il
vaut mieux intégrer ce gqui peut I'étre, soil au probléme,
soit aux QRC et d'ailleurs surtout au premier. T est possi-
bie comme le montrent amplement {gs propositions du
groupe.

Rappelons aussi que nous avons jugé irréaliste le
maintien tel quel de la durée de I'épreuve si on veut y
ajouter une LCT,

bl Pour ce qui est de la correction, Chapham propose
la constitution d’'une « grille de correction » qui s'attache-
rait & envisager non seulement les 4 réponses justes » et
les « reponses fausses », mais aussi les réponses appro-
chées, les « erreurs explicables », etc.

C'est une idée d'un grand intérét, qui peut d'ailleurs,
en retour, amélicrer fa rédaction des problémes aux-
mémes pous peu que 1'élaboration de la grille soit conco-
mitante de celle du probieme.

On s'étonnera cependant que, dans la logique de
cette proposition, Chapham ne propose pas de structurer
les QRC en QCM (cf. 2® partie, 5, b}.

¢l Le fait e plus notable de cette partie de la discus-
sion est, matheureusement.... une absence. Chapham
traite les contraintes matériefles ies plus immediates de
'examen (nature et durée des épreaves, correction. etc.).

Mais il tatsse de cété des contraintes bien plus puis-
santes (comme nous ("avons décrit ci-dessur ), quirisquent
de détourner de leur objet ies meitieures intentions,

Outre que des espoirs importanis peuvent se retrou-
ver décus dans quelques années, on s'interdit ainsi d'es-
sayer d'évaluer précisément les effets probables des inno-
vations proposées.

C'est pourtant bien une des questions principales a
discuter !
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