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Résumeé

Contexte: Un enseignement/apprentissage efficace dépend fortement de l'identification des obstacles chez I'apprenant. En fait,
diagnostiquer les difficultés permet d’approcher l'univers conceptuel des éleves et appréhender leur degré d'acquisition et
d'intégration des concepts d’une discipline et ainsi agir en conséquence. La plupart des études ont montrent que Les difficultés et
les obstacles d'apprentissages de mécanique sont multiples. Objectifs: Dans ce travail, ayant pour objectif le diagnostic des
difficultés rencontrées dans I'enseignement et l'apprentissage de mécanique de 2eme année baccalauréat, nous avons fait appel a
deux méthodes originales utilisées habituellement en sciences de la gestion de la qualité qui sont la Technique du Groupe
Nominale (TGN) et le La méthode Delphi. Ces deux méthodes sont utilisées pour la premiere fois en sciences de I'éducation.
Méthodes: Nous avons utilisé trois méthodes d‘analyse bien connus : La méthode Delphi , la Technique du groupe nominal et le
Questionnaire crayon/papier Résultats: Les données obtenues ont montré que les conditions préalables sont surestimés bien que
les étudiants ont déja appris au cours de la mécanique dans les programmes au cours de tronc commun et la premiére année de
baccalauréat, ils ont encore des difficultés dans I'assimilation des notions de base sur ce sujet. Conclusions: Les résultats du
questionnaire et le Technique du Groupe Nominale (TGN) et la méthode Delphi sont similaires et complémentaires. Il devient clair
que l'utilisation de TGN et la méthode Delphi et le questionnaire sont des outils efficaces pour diagnostiquer les difficultés et
obstacles des éléves du secondaire en mécanique. Donc, TGN et la méthode Delphi peut étre utilisés non seulement pour identifier
les problémes des éléves avec des notions scientifiques en mécanique, mais aussi dans d'autres matiéres.

Mots-clés: Technigue du groupe nominal TGN, méthode Delphi , mécanique classique, physique, Questionnaire.

Abstract

Background: A teaching / learning effective depends strongly on identifying obstacles in the learner. In fact, diagnose problems
can approach the conceptual universe of students and understand their degree of acquisition and integration of the concepts of a
discipline and thus act accordingly. Most studies show that the difficulties and obstacles of mechanical learning are manifold.
Objectives: In this work, with the objective to diagnosis of the difficulties in teaching and learning mechanics in 2nd year
Bachelor, we used two original methods normally used in quality management sciences that are the Technique Nominal Group
(TGN) and the Delphi method. These two methods are used for the first time in educational sciences. Methods: We used three
well-known methods of analysis: The Delphi method, the Nominal Group Technique Questionnaire and pencil / paper Results: The
data obtained showed that the prerequisites are overestimated although students have already learned in mechanics in programs
during core and the first year of bachelor, they still have difficulties in the assimilation of basic knowledge on the subject.
Conclusions: The results of the questionnaire and the Nominal Group Technic (TGN) and the Delphi method are similar and
complementary. It is clear that the use of TGN and the Delphi method and questionnaire are effective tools to diagnose the
difficulties and obstacles of high school students in mechanics. So TGN and the Delphi method can be used not only to identify the

problems of students with scientific concepts in mechanics, but also in other subjects.
Keywords: Nominal Group Technique TGN, Delphi method, classical mechanics, physics, Questionnaire.

1. INTRODUCTION

Aux niveaux secondaire et collégial, la discipline mécanique classique constitue un des piliers conceptuels sur laquelle
s’'appuient plusieurs domaines scientifiques : phénomeénes oscillatoires, I'électrodynamique, I'hydrodynamique, la
physique des plasmas et |'astrophysique,...etc. En effet, en s'articulant autour de mouvement est ses causes, la
mécanique classique s’avere fondamentale dans les sciences physiques classiques et un passage indispensable vers la
mécanique guantique.

Cependant, la recherche en didactique de la physique a bien montré que les concepts multiples et variés de la
mécanique paraissent complexes et induisent souvent des difficultés d'apprentissages chez les éléves [1, 2]. En effet,
ces recherches ont mis en évidence que les sources des obstacles susceptibles de freiner et entraver I'apprentissage
de la physique sont multiples : nature de la discipline elle-méme, conceptions alternatives, savoir partagés par les
éléves appris en dehors des classes [3,4, 5, 6, 7].
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Les méthodes utilisées pour repérer les difficultés sont multiples et variées : questionnaire, entretien, test,...etc. Dans
ce travail, ayant pour objectif le diagnostic des difficultés rencontrées dans I'enseignement et |'apprentissage de
mécanique de 2°™ année baccalauréat, nous avons fait appel a deux méthodes originales utilisées habituellement en
sciences de la gestion de la qualité qui sont la Technique du Groupe Nominale (TGN) et le La méthode Delphi. Ces
deux méthodes sont utilisées pour la premiére fois en sciences de I'éducation. Dans la deuxiéme étape, le diagnostic
des difficultés s'est fait par le questionnaire, ce qui a appuyé et consolidé les données de la TGN et La méthode
Delphi.

2. TECHNIQUES ET METHODES

2.1 Technique du Groupe Nominale (TGN)

2.1.1 Description de la technique TGN : La Technique du Groupe Nominal (TGN) est une technique qui trouve
son origine dans les études psychosociales de fonctionnement en petit groupe (10-15 personnes). Mise au point en
1968-1975 par Delbecq et Van de Venet Gustafson, ses premiéres applications furent dans le domaine de la gestion.
Elle s'est vite étendue a différentes pratiques des sciences sociales [8] pour devenir la technique de recherche
optimale pour la description objective, systématique et quantitative du contenu manifestant des communications [9].
En effet, il s'agit d'une méthode plus structurée de braistorming trés utile pour I'autoévaluation et I'autodiagnostic qui
permet de mettre en exergue le choix de priorités au sein d'un groupe de personnes réunies a un méme endroit
autour de la méme problématique. Le point fort de cette résulte dans le fait qu’elle combine et alterne le travail
individuel et la discussion du groupe. Ainsi, le groupe répond d’abord individuellement a la question nominale mais
I'animateur ceuvre pour faire ressortir la réflexion collective et cela en suivant six étapes [10, 11]:

> Iétape 1: chaque participant écrit les réponses qu'ils jugent solution a la question nominale.

> Etape 2: recueil des idées produites par les participants et leur exposition devant le groupe, on les écrit sur le
tableau.

> Etape 3: I'animateur veille a clarifier le sens des différentes propositions énoncées. Il peut en annuler
certaines si elles sont jugées redondantes ou non pertinentes par rapport a la problématique ;

> Etape 4: présentation des réponses retenues et discussion.

> Etape 5: les participants sont invités a choisir 9 propositions parmi celles présentées et les classer par ordre
de priorité. Conscient du fait que les propositions de réponses citées en premier sont les plus significatives,
nous avons attribué a chacune des réponses une note de pondération pi qui décroit de la premiére réponse a
la derniere.

> Etape 6: I'animateur doit dresser un tableau présentant les réponses et leur -pi correspondant.

2.2 La méthode Delphi

2.2.1 Description de la technique : La méthode Delphi [12, 13, 14, 15, 16, 17], est une technique de recherche
sociale qui cherche a obtenir un avis de groupe fiable a partir d'un ensemble d'experts.

Le terme « expert » ne doit pas faire croire que cette méthode est réservée a la consultation d’autorités scientifiques
de haut rang. Il faut entendre par « expert » toute personne ayant une bonne connaissance pratique, politique, l1égale
ou administrative d'un sujet précis et ayant une légitimité suffisante pour exprimer un avis représentatif du groupe
d‘acteurs auquel elle appartient.

C'est une méthode de structuration de la communication entre un groupe de personnes qui peuvent fournir une aide
précieuse pour résoudre un probléme complexe. Il a été utilisé depuis les années soixante dans les milieux
universitaires et d'affaires et a été utilisé principalement comme une technique pour la planification et le consensus
dans des situations d'incertitude dans laquelle il ne est pas possible d'utiliser d'autres techniques basées sur des
informations objectives. Sa souplesse et sa simplicité ont conduit a son application réussie dans différents contextes
et thématiques [18].

La méthodologie de cette méthode fournit des solutions de grande valeur pour les problémes inhérents a I'opinion de
groupe traditionnel basé sur une interaction directe: la réduction de l'influence de certains effets psychologiques
indésirables parmi les participants (inhibition, distraction, personnalités dominantes ...), la rétroaction sélective de
I'information pertinente, une réflexion plus approfondie en raison de l'itération.

La méthode DELPHI a pour but de rassembler des avis d’experts sur un sujet précis et de mettre en évidence des
convergences et des consensus sur les orientations a donner au projet en soumettant ces experts a des vagues
successives de questionnements, qui générent des avis qui permettent de consolider les orientations a donner a un
projet. Cette méthode trouve toute son utilité la ol de nombreuses incertitudes pésent sur la définition précise d'un
projet et ol de nombreuses questions se posent quant a son opportunité et sa faisabilité. Elle apporte un éclairage
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des experts sur ces zones d'incertitude en vue d’une aide a la décision et d’une vérification de I'opportunité et de la
faisabilité du projet.
Il existe de nombreuses variantes a la méthode DELPHI. Voici une variante classique, a 4 étapes en premier tour :

L'étape 1 consiste a définir avec rigueur et précision l'objet sur lequel portera le DELPHI. Par objet, on entend le
probléeme que vont devoir examiner les experts et les grands questionnements liés a ce probléme. La définition de
I'objet est importante tant pour la rédaction des questionnaires que pour le choix des experts.

L'étape 2 consiste a procéder au choix des experts, par exemple sur base d'une carte des acteurs
établie pour la circonstance. Pour éviter la mise en question future du processus DELPHI, il importe de
veiller a :

- la bonne représentativité des experts choisis par rapport a I'objet visé;
- leur indépendance;
- leur excellente connaissance de l'objet sur lequel porte le DELPHI.

L'étape 3 consiste a élaborer un questionnaire selon un processus rigoureux. Les questions doivent étre ciblées,
précises et éventuellement quantifiables. Tres souvent le questionnaire de départ repose largement sur des questions
faites d‘items ou d’échelles a choisir par les experts.

L'étape 4 est celle de I'administration du questionnaire et du traitement des résultats. Le questionnaire de départ est
administré par courrier (physique ou électronique) aux experts. Le méme questionnaire servira de fil conducteur a
tout I'exercice DELPHI, il sera juste enrichi, a chaque tour, des résultats et commentaires générés par le tour
précédent.

Au deuxieme tour de questionnaire, les experts recoivent les résultats du premier tour et doivent a
nouveau se prononcer sur le questionnaire, en ayant maintenant I'opinion du groupe consulté. Si leur
nouvelle réponse dévie fortement de la moyenne du groupe, ils doivent la justifier.

Au troisiéme tour, on informera les experts des résultats du deuxiéme tour ainsi que des commentaires justifiant les
opinions déviantes. Les experts seront a nouveau invités a répondre au questionnaire mais aussi a commenter les
opinions déviantes.

Le quatriéme et dernier tour livrera aux experts toute I'information récoltée au cours des tours précédents et leur
demandera de répondre une nouvelle fois au questionnaire. Ce quatriéme tour donnera les réponses définitives : les
opinions consensuelles médianes et la dispersion des opinions autour de cette médiane, cette dispersion pouvant étre
interprétée a l'aide des justifications et commentaires recueillis auprés des experts.

A lissue du DELPHI, les analystes rédigent un rapport synthétique reprenant : les opinions consensuelles médianes
qui se sont dégagées au sein du groupe d’‘experts et la dispersion des opinions autour de cette médiane ; les
justifications et commentaires des experts a propos des opinions qui divergent du consensus pour interpréter la
dispersion des opinions ; la composition du groupe d’experts ; éventuellement, le questionnaire soumis aux experts.

3. Expérimentations

3.1 TGN : Dans une classe, nous avons rassemblé un groupe de 15 éléves niveau deuxiéme année baccalauréat
sciences physiques choisis au hasard et nous leurs avons posé la question nominale suivante :

- Quels sont les difficultés et les problémes que vous rencontrez lors de I'apprentissage de mécanique?

Aprées les avoir mis en confiance, nous les avons incités et encouragés a s’exprimer librement et sans contraintes sur
une des deux feuilles que nous leur avons distribuées. La collecte des données a mis en évidence 16 réponses que
nous avons transcrites sur le tableau. Conformément a I'étape 3, nous avons éliminé les propositions redondantes et
celles qui nous ont semblé non pertinentes telles que les réponses n‘ayant de sens que dans la logique des
répondants. Ainsi, le nombre des réponses retenues s'est réduit a 13. Dans I'étape suivante, nous avons demandé aux
éléves de choisir 9 parmi ce lot et de les classer par ordre de priorité en attribuant la pondération 9 a la réponse en
téte de liste, 8 a la seconde et ainsi de suite ainsi de suite jusqu’a la derniére. Une fois les données recueillies, nous
avons dressé le tableau suivant ou les réponses sont classées selon = p i décroissant.
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Tableau 1 : Le tableau présente les problémes et les obstacles par Technique du Groupe Nominale.

Réponses des éléves *pi Ordre
I'oubli des notions et concepts de mécanique enseignés dans les années 110 1
précédente (collége, tronc commun, lere année baccalauréat).

La résolution de problémes 107 2
Les Concepts de mécanique difficiles a comprendre 104 3
Manque d’exercices de renforcement 100 4
les cours des sciences Physique reste théoriques (manque des tp) 85 5
Manque d’équipement dans les salles des TP 80 6
Effectif élevé des éléves par groupe de TP 73 7
Programme et Cours trop chargé et temps limité 71 8
Maniére de l'explication des enseignants : manque de clarté et rapidité, 60 9
Méthodes d'enseignement encourageant la passivité des apprenants 52 10
Examens difficiles, questions de mémorisation, absence des contrbles pratiques 36 11
le Manque de motivation des éléves 33 12
Manque de communication entre enseignants et I'éléve. 27 13

L'examen du tableaul met en évidence que les éléves attribuent leurs difficultés en mécanique principalement a
I'oubli des notions et concepts vus au collége, tronc commun, et 1 ére année baccalauréat, a la résolution de
problémes et a la complexité et difficultés des concepts.

En effet, la réponse qui vient en téte de liste avec le poids le plus élevé (110) fait référence a I'oubli des notions et
concepts vus au collége, au tronc commun et en 1ére année baccalauréat.

La deuxiéme source d'obstacle est la difficulté de résoudre les problémes, a un poids trés voisin (107) du premier
point qui s'articule autour de l'oubli. Le poids (104), correspondant au troisieme point ou les éléves incriminent la
complexité des concepts de base en mécanique, est également trés voisin des deux précédents. Ces réponses vont
dans le sens des résultats de la recherche bibliographique qui confirment que I'acquisition des notions scientifiques
n‘est pas aisée, que les concepts de physique sont difficiles a comprendre et que la savoir scientifique en général est
peu intégré ou rapidement oublié [19, 20 10, 11]. La réponse 2 qui fait allusion a la résolution des problémes est
également en parfaite accord avec la synthése bibliographique qui a bien mis en évidence que la difficulté des éleves
a résoudre des problémes en sciences physiques est un constat reconnu a l'unanimité par les chercheurs en
didactique de la physique. Selon ces chercheurs, I'obstacle vient du fait que la capacité a résoudre les problemes
dépend non seulement de I'apprentissage des procédures, mais également de la capacité de faire appel a des savoirs
annexes appropriés [21, 22, 23, 24]. Ce résultat est corroboré par la réponse 4 ou les éléves avouent qu'ils n‘ont
pas eu suffisamment d’exercices de renforcement.

Par les réponses 5, 6 et 7 correspondants aux poids respectifs 85, 80 et 73, les éléves incriminent fortement le fait
que les cours de physique, dans les établissements d'enseignement secondaire qualifiant soient théoriques. Ils sont
donc bien conscients de la nature expérimentale de la discipline et ainsi, ils attirent notre attention sur le manque des
équipements et du matériel scientifique de base et également sur les effectifs des classes secondaires trés élevés
(souvent plus de 40). Cela oblige a inventer des méthodes de travail, des organisations de locaux et de protocoles
expérimentaux adaptés a cette situation.

La réponse 8 présentant un poids non négligeable de 71, met en évidence que les éléves estiment qu'il y a une
inadéquation entre le savoir enseigné "mécanique" et le volume horaire consacré a l'apprentissage. Cela traduit le
malaise des éléves et leur incapacité d'assimiler les notions programmés pendant le temps normalement prévu par les
instructions et orientations pédagogiques.

En plus des obstacles didactiques liés aux difficultés du contenu, les méthodes pédagogiques d’enseignement sont
également mises en cause par les éléves. En témoigne, la réponse 9 avec un poids considérable de 60 révélant que
les éléves n'apprécient pas la maniere d’explication des enseignants. Les réponses 10, 12 et 13 vont également dans
ce sens, elles précisent que La méthode de transmission des connaissances est loin d'étre approuvée. En fait, ils
estiment que ces méthodes incitent a la passivité et a la démotivation et ils notent 'absence de communication entre
I'éleve et I'enseignant.

L'évaluation a été également évoquée dans la réponse 11. A priori, les éléves estiment que I'évaluation est plus basée
sur la mémorisation que sur la pratique.

3.2 La méthode Delphi

3.2.1 Classique exercice Delphi : La question de l'objet d'étude, avec les idées ou les propositions recueillies dans
le TGN, complétées par d'autres contributions recueillies auprées d'autres sources [25, 26, 27, 28, 29, 30, 31].



American Journal of Innovative Research and Applied Sciences. ISSN 2429-5396 | www.american—]iras.com @pen ﬂCCESS

Le questionnaire Delphi est aussi une partie introductive pour aider les nouveaux experts se concentrent sur
I'objectif et I'orientation de I'étude, et pour rafraichir la mémoire de ceux qui ont participé a la premiére étape. En plus
d'évaluer les propositions contenues dans le questionnaire initial, les experts peuvent faire de nouvelles propositions
qui seront évaluées en cycles successifs.

Afin de recruter un groupe d’experts, composé de sept enseignants de sciences physiques au lycée ayant une
expérience professionnelle. Tous les experts identifiés ont été contactés et invités a participer a cette étude. Dans la
méthode Delphi I'objectif est d'atteindre, si possible, a un consensus sur diverses questions en utilisant deux ou trois
séries de questionnaires. Il n'y a pas niveau acceptable d'accord nécessaire a la revendication consensus; certaines
études acceptent un accord de 51%, tandis que les autres 75% ou 80%. Dans cette étude, un consensus niveau de
70% a été arbitrairement choisi.

La premiére tour

Les données a été assemblé comme un ensemble des questions d'échelle Likert qui exige |’ experts pour indiquer leur
accord avec la condition déclarations de totalement d'accord (5) fortement pas d'accord (1), et des questions ouvertes
pour faciliter la création de nouvelles contributions, cotisations et commentaires par tous les experts qui souhaitent
participer, ou qu'ils soient, et avec une flexibilité en termes de temps. Dans le processus de vote le risque d'inhibition
provoquée par des personnalités dominantes et des comportements qui cherchent I'approbation sociale est évitée, se
il est vrai que la méthode traditionnelle introduit une certaine pression vers la conformité (ou de consensus). Les
experts ont assez de temps pour penser a leurs réponses, et de la nature structurée de l'exercice rendent inutile
distractions et Il'apparition de l'information qui n'est pas pertinent. Tous les sept experts répondu au premier
questionnaire. Les résultats présentés organisé par score médian et inter quartile et le degré d'accord / désaccord
pour chaque énoncé.

Tableau 2 : questionnaire de la premiére tour.

Les problémes et les obstacles rencontrez lors de I'enseignement Médiane IQR % D'accord et
de mécanique tout a fait
d'accord

L'interdisciplinarité pédagogique 4,6 0,5 86
I'oubli des notions et concepts de mécanique enseignés dans les années 5 0

précédente 100
La résolution de problémes (les exercices) 4 1,5 72
Les Concepts de mécanique difficiles a comprendre 4,8 0,5 100
Manque d’exercices de renforcement 4 1 86
les cours des sciences Physique restent théoriques (manque des tp) 3,9 2 72
Manque d'équipement dans les salles des TP 4,2 1 86
Programme et Cours trop chargé et temps limité 4,3 1 86
le Manque de motivation des éléves 2,7 2,5 29
Mangue de communication entre enseignants et I'éléve. 2,4 2,5 29

A la question d'un (tableau 2) consensus a été atteint pour tous, mais deux déclarations; la déclaration(le Manque de
motivation des éléves, IQR 2,5) et la déclaration (Manque de communication entre enseignants et I'éléve, IQR 2,5).
Par conséquent ces deux déclarations ont été incluses dans l'ouverture de texte du deuxiéme questionnaire Delphi
permettant aux experts I'occasion d'expliquer leurs vues de maniére plus détaillée.

Au deuxiéme tour de questionnaire, les experts recoivent les résultats du premier tour et doivent a
nouveau se prononcer sur le questionnaire, en ayant maintenant l'opinion du groupe consulté. Si leur
nouvelle réponse dévie fortement de la moyenne du groupe, ils doivent la justifier.

Tableau 3 : Le tableau présente le questionnaire de deuxiéme tour
Les problémes et les obstacles rencontrez lors de Médiane IQR 9% D'accord et

I'enseignement de mécanique tout a fait
d'accord

L'interdisciplinarité pédagogique 4,8 0 100
I'oubli des notions et concepts de mécanique enseignés dans les 5 0 100
années précédente

La résolution de problémes (les exercices) 4,8 0 100

Les Concepts de mécanique difficiles a comprendre 4,7 0,5 100
Manque d’exercices de renforcement 4,1 1 85,7

les cours des sciences Physique restent théoriques (manque des tp) 3,8 2 71,4
Manque d’équipement dans les salles des TP 4,4 1 85,7
Programme et Cours trop chargé et temps limité 4,6 1 100

le Mangue de motivation des éléves 4,4 1 85,7
Manque de communication entre enseignants et I'éléve. 2,9 25 429
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En questionnaire de deuxiéme tour (tableau 3), le consensus était atteint en tout sauf une déclaration (Manque de
communication entre enseignants et I'éléve, IQR 2,5),

Au troisiéme tour, on informera les experts des résultats du deuxiéme tour ainsi que des commentaires justifiant les
opinions déviantes. Les experts seront a nouveau invités a répondre au questionnaire mais une réponse oui / non
(Tableau 3).

Tableau 4 : Le tableau présent le questionnaire du troisiéme tour

Les problémes et les obstacles % non % oui
I'oubli des notions et concepts de mécanique enseignés dans les années 0 100%
précédente (collége, tronc commun, lere année baccalauréat).

L'interdisciplinarité pédagogique 0 100
Programme et Cours trop chargé et temps limité 1 100
La résolution de problémes (les exercices) 0 100
Les Concepts de mécanique difficiles a comprendre 0 100
les cours des sciences Physique restent théoriques (manque des tp) 0 100
Manque d’exercices de renforcement 14 86
Mangue d'équipement dans les salles des TP 14 86
le Manque de motivation des éléves 1 86
Mangue de communication entre enseignants et |'éléve. 42 58

En questionnaire du troisieme tour (tableau 4), le consensus était atteint en tout sauf une déclaration (Manque de
communication entre enseignants et I'éléve, 42% non).

La plupart des problémes et obstacles de la méthode Delphi sont déja évoqués par la méthode TGN mais un nouveau
probléme détecte par la présente méthode a savoir l'interdisciplinarité pédagogique.

En ce qui concerne l'interdisciplinarité pédagogique, il s'agit des relations établies entre diverses disciplines scolaires.
En effet on constate que les éléves trouvent des difficultés a assimiler les cours de sciences physiques parce qu'ils
rencontrent le plus souvent des concepts (logarithme ; exponentiels ; les équations différentiels d'ordre 2...) qui
doivent étre préalablement appris en mathématiques ce qui entrave I'apprentissage des éléves.

Le résultat final attire démocratiquement les contributions de tous les experts, et de sa nature quantitative facilite la

communication et la prise de décision. Il n'est pas facile de donner des conseils quant a la durée ce qui devrait
durer. Il dépend du nombre de tours, (qui avec les professionnels dépasse rarement deux), et de la vitesse de la
réponse, mais il est conseillé pour que ce soit le plus rapidement possible, que trop de temps est négatif dans toute
Delphi, surtout quand il est effectuée avec des experts pour qui la participation est garantie a leur activité
quotidienne. Durée suggérée : deux semaines.

3.3 L'enquéte par questionnaire : Comme nous l'avons déja précisé, afin de vérifier les données obtenues par la
TGN relatives aux difficultés des éléves, nous avons élaboré un questionnaire pré-évaluation (Annexe 1) composé de
deux catégories d'items. La finalité des items de la premiére catégorie est d'apprécier le degré d'oubli des concepts de
mécanique de base vus au tronc commun et 1ére année baccalauréat, les questions se rapportent donc au prérequis.
En revanche, les items de la seconde catégorie consistent en des questions sur les concepts de mécaniques introduits
en 2e année baccalauréat sciences physiques et cela afin d’apprécier leur degré de difficultés.

- Questions catégorie 1 (G1) : Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q8, Q9, Q10, Q11, Q12, Q13,
Q14, Q15, Q16, Q17, Q18, Q19 et Q20.

- Questions catégorie 2 (G2) : Q20, Q21, Q22, Q23 et Q24.
Il faut noter que les questions ont été formulées en tenant compte des objectifs du programme et des questionnaires
proposés précédemment par d'autres enseignants.

Rappelons que I'échantillon se compose de 100 éléves choisis au hasard trois semaines aprés le cours.

3. RESULTATS
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Tableau 5 : Le tableau présente

Questions n°Q Pourcentages des Nombre des Non réponses Total Réponses
réponses Justes (%) réponses fausses (%) insatisfaisantes
(%) (%)
Quantités physiques scalaires Q. 19 74 7 81
et vectorielles : position, Q. 30 65 5 70
déplacement, vitesses Qs 24 73 3 76
Qs 15 81 4 85
Qs 28 68 4 72
La gravitation universelle Qs 26 71 3 74
Q; 27 55 8 63
Rotation d'un corps rigide Qs 62 28 10 38
autour d'un axe fixe Qy 49 49 2 51
Travail et puissance dune Quo 17 70 13 83
force Qu1 80 19 1 20
Qun 43 47 10 57
Lénergie cinétique et énergie Qi3 70 24 6 30
potentielle de pesanteur Qua 32 65 3 68
Qis 25 81 4 75
Q16 15 76 9 85
Qi 2 90 8 98
Energie mécanique d'un Qis 90 7 3 10
solide Q19 22 70 8 78
Qo 25 60 15 75
Les principes de Newton Qa1 45 50 5 55
Q» 40 55 5 60
Qs 8 80 12 92
Qa4 10 80 10 90

L'analyse des réponses a permis de constater que les éleves interrogés, bien qu'ils aient eu un enseignement prolongé
sur la mécanique (dans les programmes du cycle de I'enseignement collégial, au tronc commun et en 1°° année
baccalauréat) sont loin de maitriser toutes les compétences de base relatives a ce theme. En, fait, on peut dire que
ces éléeves ne se sont pas "familiarisés" avec les concepts fondamentaux de ce contenu. Ils présentent encore des
difficultés conceptuelles sur les fondements de la mécanique tels que : la vitesse, I'énergie, la notion de
référentiel,...etc. Ce constat confirme les données de la littérature par rapport a certains concepts comme celui de
I'énergie [32] Ce constat confirme également celui de la TGN ou les éléves disent qu'ils trouvent difficiles les concepts
de la physique.
La lecture des données du tableau met aussi en évidence que les pourcentages des réponses correctes est tres faible
dans le cas des questions des deux catégories Gl et G2. Cela va également dans le sens de la recherche
bibliographique [27, 25, 26-10, 11] concernant l'oubli des concepts appris. Cet oubli pointe d'une part, la non
assimilation effective et I'apprentissage en surface [28, 29] et d’autre part, la non maitrise des pré-requis. Cela peut
constituer un véritable obstacle a un apprentissage efficace et donc favoriser et renforcer I'apprentissage en surface
[29, 30, 31] Il faut noter que les éléves ont soulevé ce point lors de I'expérimentation TGN.
Le troisiéme constat a également été mis en évidence par la TGN et rapporté par la littérature didactique de la
physique. Il s'agit de la résolution de problémes qui a été catégorisée par les chercheurs comme I'un des obstacles
majeurs en physique.
En effet, les pourcentages relatifs aux modalités de réponse a la question 24 : 10% des réponses justes, 80% des
réponses fausses et 10% « je ne sais pas » montrent clairement que les éléves interrogés ont des difficultés a
résoudre ce probléme. Ce fait est du probablement a :
I'inaptitude a I'autonomie et a I'adaptation aux nouvelles situations.
I'incapacité d’ajuster des concepts qu'ils ont étudiés a des situations-problémes.
I'incapacité de mobilisation des savoirs annexes appropriés et de I'implication des compétences transversales.
la non acquisition des concepts relatifs a I'énergie cinétique, I'énergie potentielle de pesanteur, les principes
de Newton, la gravitation universelle et la vitesse.

v L'incapacité d'analyse et de synthése.
En fait, le traitement des données de ce questionnaire a permis de mettre en évidence, qu’en plus de ces différentes
difficultés conceptuelles relatives a la discipline sciences physiques, les éléves testés semblent avoir des lacunes dans
les savoirs connexes a la physique tels que I'algebre et la géométrie. Ainsi, nous avons noté :

ANANENRN

e la confusion entre un vecteur et sa norme
e la confusion entre un mouvement et sa trajectoire,
e la confusion entre la notion de vitesse et I'accélération...

4. CONCLUSION

Au terme de ce travail ayant pour finalité le diagnostic des difficultés et obstacles relatifs a l'apprentissage des
séquences d’enseignement « Mécanique », avec une approche basée sur trois technique : La Méthode Delphi, la
Technique du groupe nominal TGN et le Questionnaire crayon/papier. Ces techniques sont largement utilisées en
sciences infermiéres et en gestion de la qualité. L'originalité de cette étude est que la méthode Delphi en didactiques
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n‘a jamais été reportée a ma connaissance. Cet étude est considérée originale est considérer comme la premiére
étude ayant utilisée ces techniques en didactique des sciences. Nos résultats montrent que ces trois techniques ont
chacune ses propres caractéristiques qui sont trés approprié pour obtenir les résultats nécessaires, mais ils ont aussi
leurs inconvénients. Une combinaison bien réfléchie de ces caractéristiques peut réduire leurs limites tout en
conservant ce qu'ils contribuent. Cependant nous pouvons conclure que :

La Méthode Delphi: est une méthode qualitative visant a organiser la consultation d’experts sur un sujet précis,
souvent avec un caractére prospectif important. Cette méthode est donc fort intéressante pour les didacticiens, qui
peuvent l'utiliser dans le but de diagnostiques des difficultés et obstacles relatifs a I'apprentissage des séquences
d’enseignements.

La TGN : qui consiste en une méthode de génération d'idées a permis de donner un apergu sur les difficultés et les
obstacles des éléves se rapportant a ce contenu. Ainsi, selon les données obtenues par cette technique, les éléves
estiment qu'ils sont confrontés a trois principaux problémes communs aux deux contenus : la complexité des concepts
scientifiques, l'oubli rapide des notions apprises et la charge élevée du programme, ils ajoutent un autre probleme
gu'ils jugent sérieux a savoir la résolution de probleme.

Ces constats ont été corroborés par les données obtenues par I'analyse de questionnaire (mécanique). En effet, les
éléves semblent avoir oublié les notions apprises et présentent des difficultés apparentes en cas de résolution de
problémes. En fait, il semble que la mécanique induit beaucoup plus de difficultés. Il faut noter que |'analyse par
guestionnaire a permis également de mettre en évidence des difficultés conceptuelles et des confusions notionnelles
chez la population interrogée. Ainsi, par exemple, on peut citer les notions du référentiel, la force, I'énergie, ...etc.

Par ailleurs, il faut noter que les résultats obtenus par la TGN, la Méthode Delphi et le questionnaire se sont avérés
concordants et complémentaires.

Enfin, nous pouvons dire également que cette méthode de génération d'idée : TGN est un outil de diagnostic
« indicatif » des difficultés des apprenants et joue le role de "détecteur de fumée". Les obstacles et les problemes
détectés sont a vérifier et confirmer par les méthodes de diagnostics classiques tels que le questionnaire et I'entretien.
Il faut souligner que dans le cas de notre étude, toutes les données de la TGN méme celles que nous n‘avons pas eu
I'occasion de vérifier ont été relatées par la communauté des chercheurs en didactique des sciences ou des sciences
de I'éducation.

La Méthode Delphi est une technique qui différe dans sa structure a des autres techniques basées sur le jugement
d'experts, I'enquéteur doit recueillir la connaissance, |'opinion et la créativité qui sont possédés principalement par ces
experts professionnels, alors il doit obtenir la collaboration d'un nombre suffisant d'experts qualifiés et d'établir les
conditions pour l'extraction, le transport et le traitement efficace de ces connaissances. L'activité principale de ces
experts n‘est pas que de collaborer avec I'enquéteur; ils collaborent volontairement dans le degré de leur participation
sert a satisfaire leurs propres besoins en matiére de relation, I'apprentissage, la reconnaissance, etc., et ne demande
pas trop d'entre eux en termes de temps ou de risque.

Nos résultats révelent que la Méthode Delphi mérite une attention tous particuliére de la part des didacticiens afin de
la déployer. Cette technique permet d'approcher qualitativement de nombreux problemes rencontrés dans
I'enseignement et I'apprentissage. Le développement de la recherche en sciences de I'éducation nécessite des ponts
de liaisons entre les sciences humaines et les méthodologies issues de la recherche marketing et sociales.
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Annexe 1
1) Répondez par vrai ou faux aux propositions suivantes:
Q; - La vitesse moyenne d’un point d'un objet en mouvement entre deux instants dépend du référentiel par contre leur vitesse instantanée ne
dépend pas du référentiel.
o Vrai
o Faux
o  jene sais pas
Q.- La forme de trajet d’'un point d’un solide en mouvement dépend du référentiel.
o Vrai
o Faux
o je ne sais pas
Qs - Tous les points d'un corps en déplacement ont la méme vitesse instantanée au méme instant.
o Vrai
o Faux
o je ne sais pas

. . .
Q, - Le vecteur vitesse ¥ d’un corps en mouvement rectiligne uniforme change.
o Vrai
o Faux
o jene sais pas

Qs - Le vecteur vitesse? instantané d’un corps en mouvement de rotation uniforme, varie.
o Vrai
o Faux
o je ne sais pas
IT) Choisissez la proposition correcte parmi les suggestions suivantes:
Qs - Lorsque la lune est en mouvement autour de la terre, elle subie I'attraction universelle appliquée par :
o la terre et non pas le soleil.
o laterre et le soleil ensemble.
o toutes les planetes et le soleil.
o jene sais pas
Q - Considérons une balle de masse m=700g située a une distance d=1m entre le centre de la balle et la surface de la terre. La Valeur de la force
d'attraction universelle entre la balle et la terre est :

o F=6.8N
o F=0684N
o F=6.8410°N
o jene sais pas
III) Choisissez la proposition correcte parmi les suggestions suivantes:
Qs - Lorsqu’un corps solide non déformable tourne autour d’un axe fixe pendant la période du temps dt :
o tous les points appartenant a ce corps tournent selon le méme angle.
o  tous les points appartenant a ce corps tournent selon des angles différents.
o tous les points appartenant a ce corps parcourent les mémes distances.
o je ne sais pas.
Q.- La vitesse d’un point appartenant a un corps solide en rotation autour d’un axe fixe dépend de la :
o  position du point par rapport a I'axe de rotation seulement.
o  vitesse angulaire seulement.
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o position du point par rapport a I'axe de rotation et de la vitesse angulaire du corps.
o jene sais pas

IV) Choisissez la proposition parmi les suggestions suivantes:

Q1o - La puissance du travail d’'une force constante diminue lorsque :

o la vitesse de déplacement du point d'interaction de la force augmente.

o lavitesse de déplacement du point d'interaction de la force diminue.

o lavitesse de déplacement du point d’interaction de la force reste constante.
o je ne sais pas

Q11 - Le travail d'une force constante est une grandeur :
scalaire

vectorielle

toujours positive

je ne sais pas

O O O O

Q12 - Le travail d'une force constante est moteur durant le déplacement AB sileur point d'interaction est :

o  perpendiculaire au vecteur déplacementAB .
o  paralléle au vecteur déplacement AB et de méme sens.

o paralléle au vecteur déplacement AB et de sens opposeé.
o je ne sais pas
V) Choisissez la proposition correcte parmi les suggestions suivantes:
Qi3 - L’énergie cinétique est une grandeur :
algébrique
scalaire toujours positive
vectoriel
o je ne sais pas
Qu4- L'énergie potentielle de pesanteur est une grandeur :
o  positive
o négative
o algébrique
o je ne sais pas

O O O

Q15 - La variation de I'énergie potentielle de pesanteur et le travail du poids d'un corps entre deux instants tet t, étant :

o différents

o égaux

O  Opposés

o je ne sais pas

Q16 - Identifier les conditions nécessaires pour écrire la formule de I'énergie potentielle de pesanteur comme suit :

Ep = Mgz
Epp: mg(z- Zo)

o jene sais pas
Qi7- Rappeler les étapes a suivre lorsque vous appliquez le théoreme de I'énergie cinétique.
V) Choisissez la proposition correcte :
Qis- L'énergie mécanique d'un corps solide est la suivante:

Em=Ec- Epp
En=Ec+Ep

o je ne sais pas
Qio- L'énergie mécanique d’un corps solide en interaction avec la terre est égale a :
o le travail de ce corps
o la somme des travaux des forces appliquées sur ce corps a I'exception du poids
o la somme des travaux des forces appliquées sur ce corps.
o je ne sais pas
Q2- L'énergie mécanique d’un corps solide en mouvement sous I'effet du poids :
o augmente
o diminue
o  seconserve
o je ne sais pas
Q.- On peut affirmer que la somme vectorielle des forces appliquées a un solide est nul si :
o le solide est immobile.
o le solide est animé d’'un mouvement rectiligne uniforme
o  Le vecteur vitesse v4 du centre d'inertie du mobile est constant
o Lavitesse vq du centre d'inertie du mobile est constante
o jene sais pas
Qa»- Enoncez les 3 principes de Newton établissant les lois du mouvement.
Q23- Rappeler les étapes a suivre lorsque vous appliquez la 2°™ loi de newton.

o

o

Q24-Un ballon de 200 g est lancé du sol verticalement vers le haut avec une vitesse initiale de 10 m/s. Que peut-on affirmer ?

lorsque la vitesse du ballon s'annule, son Energie potentielle vaut 10 J.
o le ballon montera de 10 m.

o le ballon montera de 5 m.

o lorsque le ballon se trouve a 3 m du sol, son énergie cinétique vaut 4 J.
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