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Le probleme



Les modéles enseignés

Le modéle de

Rutherford
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Les électrons
—{ gravitent autour du
noyau.

https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Stylised_Lithium_Atom.svg
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Le modeéle de

Bohr
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Les électrons

tournent autour du
noyau sur certaines

orbites permises.
o J

4 )

o €
<\‘\( €
https://en.wikipedia.org/wiki/History_
of_subatomic_physics

Le modeéle

probabiliste
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On parle de la probabilité
que les électrons se
trouvent dans une portion

de Uespace de |'atome.
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L'objectif général de la recherche

=

Mieux comprendre les pratiques enseignantes

pour la transformation de savoirs scientifiques lors de la planification

et pour leur enseignement en lien avec

les savoirs appris par les étudiants.



Le cadre conceptuel



Mieux comprendre les pratiques enseignantes pour la
transformation de savoirs scientifiques lors de la
planification et pour leur enseignement en lien avec les savoirs
appris par les étudiants.
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Pratiques

: Savoirs appris
enseignantes PP

Enseignement :

Planification : Des niveaux de

Pensée formulation

interactive

Transformation




La méthodologie
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¢ Avec 6 profs :

® Entrevues semi-
dirigées

¢ Cueillette matériel
didactique

~
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® Avec quelques
étudiants de
chaque groupe :

® Entrevues semi-
dirigées
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‘ e Avec 6 profs :
® Enregistrements
vidéo de cours
e Entrevues de rappel
stimulé
/
N \
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® Avec un groupe
d’étudiants des 6
profs :

e Schémas expliqués
(2) de la facon dont
les étudiants
concgoivent 'atome

2p, 2p, /




Les 6 participants

Automne 2014
5 ans d’exp.
Donné 10X
Option

enrichissement

Classe active

d’apprentissage

Hiver 2015
6 ans d'exp.
Donné 5X
Cohorte en
dentelle
Classe
réguliere

Automne 2015
11 ans d’exp.
Donné +10X
Classe
réguliére

Hiver 2016
13 ans dexp.
Donné +10X
Cohorte en

dentelle
Classe
réguliere

Automne 2015
12 ans d'exp.
Donné +10X
Classe
réguliére

Automne 2015
7 ans d'exp.
Donné 5X
Classe
réguliére




Les resultats



Les pratiques pour la
transformation des savoirs

(planification)



La transformation des savoirs (Shulman, 1987)

Examen du matériel d'enseignement (erreurs et omissions)
Structuration et segmentation du contenu
Choix des contenus essentiels

Adaptations des
représentations Préparation
aux
caractéristiques
des étudiants.
Questionnement JEGETIEIATIRETINT
relativement aux T g1
conceptions des étudiants
alternatives ou
aux difficultés
des étudiants Choix d’'une
pouvant nuire a la stratégie
compréhension. d'enseignement

Identification et choix
des différentes
maniéres de
représenter le contenu
(analogies, des
exemples, des
simulations, ect...)

Choix des
représentations

Choix de méthodes d'enseignement a partir de son
répertoire (incluant les méthodes actives).



Visuelles (6/6) :
figures, analogies,
vidéos, matériel
Pour
expliquer/illustrer
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l'intérét (3/6)
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Des activités d'apprentissage ou les étudiants sont actifs

.

Exercices en Probléme-
équipe (classej synthése a

Activités Exercices..
(jeu).

Faire
découvrir
les concept

Exercices. Télévoteurs.
Répétitions, [Vérifier la
Faire des liens@compréhension

active) la fin.
Faire des liens,J Faire des
vérifier la liens.
compréhension




Connaissance des
caractéristiques des
étudiants par
échanges,
questionnaires

Connaissance des
conceptions des
étudiants

Adaptations :

Faire représenter
'atome

Explications sur
les modéles
(nature et
évolution)

Faire des liens avec
le modeéle connu

(Bohr)

Représentations
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manuel (6/6)
Choix des

Référence au

Applications (2/6)

7
es

difficult
des étudiants (3/6)

Eviter

-

contenus
contenus (2/6)
Elaboration de
matériel
didactique (6/6)

-

Organisation des

Place pour
improvisation (1/6)

Adaptation aux
mad caractéristiques
des étudiants

Préparation

Transformation

Choix de la
stratégie
d'enseignement

Choix des
formes de

représentation

Visuelles (6/6) :
figures, analogies,
vidéos, matériel

Pour
expliquer/illustrer

(6/6)

Pour susciter
l'intérét (3/6)

Explications
(exposés) (6/6)
Autres activités
(étudiants actifs)
(6/6)

Faire des liens
(6/6)
Vérifier la
lompréhension
(1/6)

Faire découvrir

les concepts
(1/6)

Entraide (1/6)




Des exemples de transformation des savoirs

i

» Images tirées du matériel pédagogique des participants. Reproduites avec la
permission des auteurs.



Des formes de représentation des contenus

Section 7.4 Section 7.5
The Bohr Model The Quantum Mechanical Model of the Atom

Inspiration for Common representation of the Atom Heisenberg uncertainty principle
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Des formes de représentation des contenus

Section 7.5
The Quantum Mechanical Model of the Atom

Quantum numbers are like coordinates

» Like when you are playing BATTLESHIP

o Qs »

E

C

O & @ are not in the same space.
They have different coordinates.
This is in 2D. Now we have to think in 3D.

Analogie pour l'enseignement des nombres quantiques, Yvan




Des formes de représentation des contenus

Représentation de type matérielle pour l'enseignement des
formes des orbitales, Geneviéve




Des activités d’apprentissage ot les étudiants sont actifs

Quelles sont les orbitales possibles sur Comment vous sentez-vous face aux
le niveau 3? nombres quantiques?
1. Je comprends bien et je suis
A. S 20% 20% 20% 20% 20% confiant(e) pour la suite. 50%
M 2. Je comprends la base et je suis
B. Set P confiant(e) pour la suite.
C S p et d 3. Je comprends un peu et je vais
s comprendre un peu plus en
D. S p d et f lisant le livre
T 4. Je comprends trés peu mais je 21%
E. D seulement vais poser des questions 7%
5. Jene comprendsrien et je
capote!
8%
4%
5 ‘,e‘o J} @} é&(.
" o o“ib\ 1 2. 3. 4, 5

Exemple de questionnement a l'aide des télévoteurs, Evelyne




Des activités d'apprentissage ou les étudiants sont actifs

i
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Activités visant la compréhension des régles régissant les nombres
quantiques et le remplissage des orbitales, Philippe




Des représentations visant a changer les conceptions des
étudiants

Nouveau modéle atomique

Le mod¢le atomique doit étre repensé pour tenir
compte de la dualité onde-particule des électrons.

Modé¢le planétaire de Modéle de
Rutherford-Bohr Schrodinger

Figur

Vot e stters—Antoine
nvalide car suppose les L’¢électron est a la fois
électrons comme des particules. onde ET particule.




Des représentations visant a changer les conceptions des
étudiants

Niel Bohr Erwin Schrédinger
1885-1962 1887-1961

1 variable pour décrire I'énergie
d'un électron

Ne fonctionne gu'avec fatome g Peut s'extrapoler aux autres
d'hydrogene. atomes du tableau périodique

Figure pour favoriser le changement des conceptions, Paul
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Les pratiques pour
'enseignement de ces savoirs



Réflexion dans l'action et sur l'action (Schon, 1993) et

pensée interactive (Wanlin et Crahay, 2012)

Plan tres souvent suivi dans les pratiques observées en classe

Observation de réflexion dans I'action et de prises de décisions

- Perception d’indices (surtout des éléves : questions, réactions aux
qguestions, ect)

- Jugement (dilemmes pour Yvan)

- Prise d’'une décision (souvent poursuite du plan ou légeres
adaptations)

Réflexion sur I'action
- Commentaires sur les formes de représentations et activités
utilisées.

Réflexion dans et sur I'action passée intégrée aux nouveaux plans




Les savoirs appris par les
étudiants



Schéma 1 fait par
Ftudiant 5

Niveau de form. 5a
(Yvan)

Schéma 2 fait par
Ftudiant 5

Niveau de form. 9b
(Yvan)

NWUS Cordouins 2
protons and F ngigons .
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hooe the b‘%ﬂ/b:"

| probabkility +o be . in.




Schéma 1 fait par
Etudiant 2

Niveau de form. 5a
(Yvan)

Schéma 2 fait par
Etudiant 2

Niveau de form. 5a
(Yvan)

The mhojvn ckom ho< S yalene
Uechong  because it 15 ™ goup
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In torel, 4he M*NJV\ alom has
an shomic Mumber of 2 rousmcs o+
fo have a ‘ol ot 7 elechuns.
Gnce F 5 8 b SN Vs
S of fase electrns ae o
W 200 tlall, nd A o Ha,
heo un Ml fal Lt knew e

e hwo Sw‘ dut fo ot rwd.




Particulaire
nucléaire

Bohr

Schéma |

\/

Probabiliste

Pf}ﬁ‘ccl‘;;?‘rf Bohr Probabiliste
A\
Schéma 2

1 2 |3 4 Sa 5b 6 7 8 9a O9b 10 Autre Total

1 1 1

2 1 1 D

3 3 3 7 3 16

4 1
5a 4 11| 5 5 8 2 70 3 28 136

5b 2 2

6 0

0

8 1 4 5

9a 0

9b 0

10 0

Autre 0
Total O 5 0 0 11 6 0 8 12 2 80 3 36 163




Conclusion

 Des questions ?
 Des commentaires ?

Merci!

cmarquis@cstj.qc.ca



