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Résumé

Cette étnde s'inscrit dans un contexcte on les éleves rencontrent d'énormes difficultés a résoundre des
problemes de physique. 1.'objectif de cette recherche est de déterminer I'effet de la mise en anvre d'un modele
de résolution de problemes en physique sur les performances des éleves du second cycle dn secondaire au
Niger. I échantillon de étude est composé de 477 éleves provenant de six écoles sélectionnées, dont une
beole privée. Les éléves du groupe expérimental ont ét¢ formés par lenrs enseignants a l'ntilisation de ce
modele, tandis que censc du groupe de contrile n'ont recn ancune formation de ce type. 1'étude a utilisé
une approche quasi-expérimentale et quantitative en trois phases distinctes : pré-test, mise en anvre et
post-test. Des tests paramétriques (test 1) et non paramétrigues (test U), ainsi que la méthode de la
différence des différences, ont été utilisés pour déterminer l'effet de la mise en @nvre entre les tests en
résolution de problemes. Les résultats ont révélé une différence significative entre les progres réalisés par
les denx groupes. En effet, les éleves a qui le modele a ét¢ enseigné ont montré une plus grande amélioration
de lenrs performances en résolution de problémes de physique que ceuxc a qui il n'a pas été enseigné. Ces
résultats impliquent que la mise en anvre du modéle de résolution de problémes de physique pent réduire
les difficultés rencontrées par les éléves et contribuer ainsi @ la réduction de l'échec dans cette discipline an

Niger.

Mots-clés : effet, mise en anvre, modéle de résolution, probléme de physique, Niger
Abstract

This study took place in a context where students encounter enormous difficulties in solving physics
problems. The objective of this research is to determine the effect of implementing a problem-solving model
in physics on the performance of high school students in Niger. The study sample consisted of 477 students
from six selected schools, among which one private school. Students in the experimental group were trained
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by their teachers on how to use this model, while the control group received no such training. The study
used a guasi-experimental and quantitative approach in three distinct phases: pre-test, implementation
and post-test. Parametric and non-parametric tests (t-test and U-test), as well as the difference-in-
differences method, were used to determine the effect of implementation between problem-solving tests. The
results revealed a significant difference between the progress made by the two groups. Therefore, students
who were taught the model showed greater improvement in their performance in solving physics problems
than those who were not. These results imply that the implementation of the physics problem-solving model
can reduce the difficulties enconntered by physics students high school in Niger, thus reducing failure in
the subject.

Key words: ¢ffect, implementation, resolution model, physics problem, Niger
Introduction

Les didacticiens ont orienté certains de leurs travaux de recherche sur
la résolution de problemes, spécifiquement leurs finalités, I’analyse des
productions ainsi que les différentes stratégies et modeles de résolution
de problemes (Boilevin, 2013 : 67). De par son importance et des
difficultés majeures auxquels les éleves sont confrontés, les programmes
scolaires ont tenu compte de la notion de résolution de problemes
(Barrouillet & Camos, 2002 : 23-24). En effet, la résolution de problemes
est une activité complexe qui nécessite beaucoup d’étapes (Ouasti, 2022 :
189-190). Cependant Iéchec généralisé des éleves en résolution de
problemes doit étre placé principalement sous la responsabilité de la
didactique habituelle (Dumas-Carré et @/, 1989). Dans cette perspective,
beaucoup d’études ont porté sur la conception, la mise en ceuvre et
I’évaluation des modeles de résolution de problemes.

Hanin et Van Nieuwenhoven (2016) ont évalué un dispositif
pédagogique (modcle) dans un établissement. Ce modeéle vise a faciliter
la résolution de problemes mathématiques. Les résultats montrent
seulement une légere augmentation des performances des éléves du
groupe expérimental mais mieux que ceux du groupe de controle. Ce
léger progres s’explique, selon les auteurs, par la courte durée de la mise
en ceuvre.

A la suite de cette étude, Hanin et Van Nieuwenhoven (2018) ont
expérimenté un dispositif d’enseignement-apprentissage en résolution de
problemes mathématiques. Cette étude vise a évaluer ’évolution des
comportements cognitifs, métacognitifs, motivationnels et émotionnels
d’un résolveur novice et expert. Deux éléves, un novice et un expert ont
participé a I’étude. Les résultats indiquent un progres considérable chez
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le premier et un enrichissement de compétences en résolution de
problemes plus complexes chez le second.

Sous un autre angle, Hanin et Van Nieuwenhoven (2019) ont
expérimenté un dispositif visant Pexpertise en résolution de problemes
chez un apprenant. Ils ont donc analysé a travers une étude de cas le role
des régulations interactives entre les éleves en vue d’améliorer leurs
performances en résolution de problémes. Le dispositif a été mis en
ceuvre pendant 7 semaines. L analyse a consisté a croiser les productions
écrites et les justifications orales du participant. Les résultats montrent
une amélioration progressive du niveau de 'apprenant vers 'expertise en
résolution de problémes.

Toutes ces études portant sur la mesure de 'effet d’'un modele (ou
dispositif pédagogique) de résolution de problemes ne permettent pas de
faire une extrapolation dans le contexte nigérien car les dispositifs évalués
sont différents.

1. Problématique

La résolution de problemes est une épreuve ardue pour les éleves
(Houdement, 2017 : 3), leur causant ainsi des découragements et des
échecs (Perez, 2020 : 320). Les enseignants ne sauraient étre déchargés
de la responsabilité de ces échecs. En effet, pour Coulibaly et a/ (2024 :
100), les enseignants de physique au second cycle du secondaire au Niger
ne jouent pas pleinement le role “modele”. Plus explicitement, ils ne
montrent pas en détail a leurs éleves comment s’y prendre pour résoudre
un probleme de physique. Pour accomplir ce rdle, il leur faut un mode¢le
efficace de résolution de problémes. Afin de pallier ce probléme, nous
avons concu et mis en ceuvre un Modéele de Résolution de Problémes de
Physique (MOREPP) dans l'enseighement secondaire au Niger.
Cependant leffet de la mise en ceuvre de ce modele n’est pas encore
déterminé. C’est dans ce cadre que nous avons formulé objectif de cette
étude : déterminer leffet de la mise en ceuvre de notre modele de
résolution de problémes de physique sur les performances des éléves du
second cycle du secondaire au Niger. Notre question de recherche est :
Quel est Peffet de la mise en ceuvre de ce modele sur les performances
des éléves en résolution de problemes de physique ?

Ainsi, nous supposons, de facon générale, que la mise en ceuvre
du modecle améliore les performances des éléves en résolution de
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problémes de physique. Notre étude consiste donc a vérifier de fagon
spécifique deux hypotheéses : i) Les performances des éléves du groupe
expérimental en résolution de problemes s’améliorent apres la mise en
cuvre du modele. i) Les performances des éléves du groupe
expérimental s’améliorent mieux que celles des éléves du groupe de
controle.

2. Cadre théorique

Le Modele de Résolution de Problemes de Physique (MOREPP) mis en
ceuvre est une synthése des modeles suivants : Polya (1957), Schoenfeld
(1985) et Bransford & Stein (1987) cités dans (Perez, 2020), Dumas-
Carré et al. (1989, 1992) et Gok (2010).

Théoriquement, cette étude se base, d’une part sur le modele de
Polya (1957) constitué de quatre étapes: comprendre le probléme,
élaborer un plan de résolution, exécuter un plan de résolution et vérifier
la solution. Notre modele (MOREPP) se base donc sur ces quatre étapes.
Drautre part, elle se base sur 'enseignement stratégique de Tardif (1997).

Drapres Tardif (1997 : 21), enseignement se définit comme la
science de la construction du savoir. Il caractérise une stratégie comme «
la planification et la coordination d’un ensemble d’opérations dans le but
d’atteindre efficacement un objectif ». Dans cette perspective,
l'enseignement stratégique se présente comme une approche qui assutre
un soutien systématique et un encadrement rigoureux de la construction
des connaissances pat 1'éléeve. Tardif (1997 : 22) identifie trois phases
essentielles dans le processus d’apprentissage : 'enseignement dirigé, la
pratique guidée et la pratique autonome. Notre étude se focalise sur le
premier processus (Uenseignement dirigé). Tardif (1997 : 299) souligne
que lenseignant stratégique a pour mission de « montrer a Iéleve
comment traiter les informations d’une facon indépendante et efficace,
comment penser d’une fagon efficace et indépendante ». C’est en ce sens
que cet auteur a considéré le role modele parmi les six roles d’un
enseignant stratégique. Cela implique, dans le cadre de la résolution de
problémes, que 'enseignant doit fournir a ’éleve un modele de résolution
de problemes. Pour Coulibaly et a/ (2024: 105), «l’enseignant
stratégique doit étre capable de montrer a éleve comment s’y prendre
en résolution de problémes. Il doit lui donner un modele auquel il se
référe pour réaliser les tiches qui lui ont été soumises ». Il faut donc
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s’assurer, au préalable, que le modele est efficace. Notre étude s’inscrit
dans cette approche en étudiant Pefficacité du MOREPP. Ce modele
comprend des étapes et des sous-étapes qui sont :

Etape 1: Comprendre le probléme

Lire et relire le probléme ;

Identifier les inconnus ;

Distinguer les données utiles des données inutiles ;

Faire un schéma ;

Reformuler le probleme ;

Identifier les lois ou les principes en lien avec le probléme ;
Traduire ces lois ou principes en expressions mathématiques ;
Identifier les contraintes ;

Relire le probleme et vérifier sa propre compréhension du probleme.

Etape 2 : Elaborer un plan de résolution

Formuler des hypothéses si nécessaires ;

Choisir une stratégie heuristique (analyse moyen-fin, analogie ou
essal-erreur) ;

Formuler des sous-problémes ;

Elaborer pour chaque sous-probleme un plan de résolution ;
Vérifier la pertinence et la cohérence des sous-problemes ;
Formuler un ou d’autres sous-problemes pertinents et cohérents ;
Choisir les meilleurs sous-problemes ;

Concevoir un plan détaillé de résolution ;

Essayer de faire une analyse critique du plan élaboré et corriger si
nécessaire.

Etape 3 : Exécuter un plan

Etablir les expressions littérales ;

Mettre les valeurs des grandeurs en unités convenables (le plus
souvent en unités du systeme international) ;
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e Effectuer les calculs numériques ;

e Réeffectuer les calculs numériques de maniere différente a la
précédente puis refaire ce méme calcul une troisieme fois si
nécessaire ;

e Mentionner 'unité de la grandeur et vérifier son exactitude.

Etape 4 : Vérifier la solution

e  Sassurer de I'exactitude des démarches entreprises et procéder a des
corrections, si nécessaire ;

e Vérifier 'ensemble des étapes de la résolution ;

e Vérifier sile but du probléme est atteint ;

o Vérifier si toutes les données utiles ont été utilisées.

3. Meéthodologie

Cette étude est une recherche quasi-expérimentale avec une approche
quantitative. Elle concerne les éleves des séries C et D du second cycle
du secondaire (2nde, lere et terminale). Ces éleves proviennent de six
¢établissements (dont un établissement privé) de deux villes du Niger
(Niamey et Dosso). Nous avons utilisé la technique d’échantillonnage
probabiliste. Le type d’échantillonnage utilisé est I’échantillonnage a
plusieurs degrés. Le premier degré est le choix des villes (Niamey et
Dosso). Le deuxieme degtré est le choix des établissements. Le dernier
degré est le choix des classes dont les enseignants en charge de
Penseignement de physique-chimie ont signé notre fiche de
consentement éclairé.

Nous avons utilisé la formule suivante de Krejcie et Morgan (1970) pour
calculer la taille minimale de I’échantillon :

2

N = iy = 382 avee X=1,96 ; N=59837 3 P=05 ;
e=0,05

La taille minimale de I’échantillon est 382, mais nous avons adopté une
taille plus grande car certains participants peuvent abandonner I’étude
avant sa fin. I’échantillon est donc composé de 477 éleves répartis en
groupe expérimental (234 éleves) et groupe de controle (243 éleves).
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Chaque niveau (2nde, lére, et terminale) est représenté dans les deux
groupes. Ainsi, notre recherche a concerné au total quatorze classes.

Cette recherche comporte trois étapes : le pré-test, la mise en
ceuvre et le post-test. Le pré-test consiste a soumettre un probléme de
physique aux éleves participants afin de déterminer leur performance
individuelle (note chiffrée sur dix points). Les participants d’'un méme
niveau sont soumis au méme probleme. La durée de chaque test est de
30 minutes. Les thémes sur lesquels portent les problemes des niveaux
2nde, lere et terminale sont respectivement I'électrocinétique (loi de
mailles), la mécanique (énergie cinétique) et la vibration (propagation
vibratoire).

La phase de mise en ceuvre consiste dans un premier temps a
former les enseignants a notre modele de résolution de problémes
pendant une journée. Dans un second temps, les enseignants formés
enseignent aux éléves du groupe expérimental ledit modele pendant
quelques semaines (4 a 6 selon les écoles) lors des séances de résolution
de problemes. Ces derniers appliquent le modele sous la supervision de
leurs enseignants pour résoudre des problemes.

Le post-test consiste a soumettre aux éleves apres la mise en
ceuvre, un autre test portant sur la résolution de problémes. La durée du
test et les themes des contenus sur lesquels portent les problemes, restent
inchanggés.

Apres les trois phases, nous avons corrigé les copies et procédé a
P'analyse statistique des données (les notes chiffrées des éleves) avec le
logiciel SPSS version 25. Nous avons choisi le test t pour tester nos
hypotheses. Les tests d’hypothese permettent « de mesurer Peffet d’une
variable indépendante sur une variable dépendante, en fonction du
nombre d’échantillons et en fonction de la nature des variables étudiées
» (Carricano et al., 2010 : 41).

Ainsi, nous avons utilisé le test t a échantillons appariés pour
comparer les moyennes des éléves du groupe expérimental en pré-test et
posttest. Ce test a pour but de vérifier notre premiere hypothese. Aussi,
nous avons choisi le test t pour échantillons indépendants pour comparer
les progressions du groupe expérimental et du groupe de controle. Ce
test statistique a pour but de vérifier notre deuxieme hypothese. Pour ce
faire, nous avons d’abord vérifié les conditions de réalisation du test t qui
sont la normalité et ’homogénéité. Puisque ces conditions ne sont pas
remplies, nous avons effectué le test non paramétrique a échantillons
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indépendants (test U de Mann-Whitney). Ce test est « la version non
paramétrique du test t paramétrique » (McKnight & Najab, 2010 : 1).

Pour nous assurer que les deux groupes ont des performances
semblables au pré-test, nous avons fait la comparaison en utilisant encore
le test U de Mann-Whitney. Puisqu’il y avait déja une différence
significative entre le groupe expérimental et le groupe de contrdle au pré-
test, nous avons alors appliqué la méthode de différence des différences
pour interpréter les résultats des test U. Plusieurs auteurs (Gertler & aZ,
2011 ; Bozio, 2018 ; Chaudey & Dessertine, 2018 ; Maatala, 2018 ;
Nkoumou Ngoa, 2020 ; Ronchetti & Terriau, 2020 et Housni &
Hasnaoui, 2023) ont utilisé cette méthode dans leurs études quasi-
expérimentales. Selon White et Sabarwal (2014 : 8) :

La méthode de la double différence (DID), aussi appelée
méthode de la “différence de différence”, évalue 'impact
en comparant les changements en maticre d’effets directs
observés au fil du temps entre le groupe expérimental et le
groupe témoin ... L’application de la méthode DID efface
la différence de résultat initiale entre le groupe expérimental
et le groupe témoin.

Afin d’appliquer cette méthode, nous avons comparé aussi les
moyennes des éleves du groupe de controle en pré-test et post-test. Cette
comparaison a pour but de vérifier si les performances des éleves du
groupe de contrdle aussi ont évolué entre le pré-test et le post-test.

4. Résultats
Le tableau 1 présente les résultats du test des échantillons appariés
pour le groupe expérimental et le groupe de controle. Il s’agit des

résultats concernant I’évolution des performances de chaque groupe
(expérimental et contrdle) entre le pré-test et le posttest.
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Tablean 1 : Tests des échantillons appariés

Différences appariées t ddl Sig.
(Intervalle de confiance (bilatéral)
de la différence a 95 %)
Inférieur Supérieur
1,980 3,053 9,254 179 0.000
Groupe
Note expérimental
post-test -
Note pré- Groupe de 0,680 1,416 5,618 186 0.000
test contréle

Soutrce : auteurs

Les performances des éleves de chaque groupe augmentent
s’améliorent significativement entre le pré-test et le post-test.
Le tableau 2 montre les résultats de la comparaison entre le groupe
expérimental et le groupe de controle aux deux tests. Il y a une différence
significative entre les deux groupes et au pré-test et au post-test. De fagon
plus précise, les éléves du groupe expérimental ont des performances
meilleures dans chaque test comparativement a ceux du groupe de

controle.

Tablean 2 : Tests non parametriques (Lest de Mann-W hitney)

Note posttest

Note pré-test

U de Mann-Whitney

10646,000

12103,000

W de Wilcoxon

28224,000

29681,000
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Z

6,182

~4,940

Sig. asymptotique (bilatérale)

0,000

0,000

Source : auteur

Le tableau 3 présente le résultat de la différence de différences qui
permet de confirmer le test non paramétrique. Les éleves du groupe
expérimental ont réalisé des progres plus considérables dans
I’amélioration de leurs performances que ceux du groupe de controle.

Tablean 3 : Différence de différences (DiD)

Groupes Moyenne Moyenne au Ecart de Différence de
au pré-test post-test moyennes différences
Groupe 2,04 4,23 +2,19 DiD=2,19-
expérimental 1=+1,19
Groupe 1,29 2,29 +1
controle

Source : auteur

5. Discussions

La présente étude a vérifié une hypothése double selon laquelle les
éléves ayant suivi un enseignement sur notre modele de résolution de
problémes de physique améliorent leurs performances et mieux que ceux
du groupe de controle.

Les résultats montrent que les performances des éleves du groupe
expérimental et du groupe de controle s’améliorent significativement
(p=0.000) entre le pré-test et le post-test (cf. tableau 1). Ce qui signifie
que méme pour le groupe de controle, les notes des éleves au post-test
sont meilleures que celles du pré-test. En effet, méme a I'absence de la
mise en ceuvre du modele, les performances des éleves s’améliorent
légerement. Ce résultat s’explique par le fait que nous avons administré
le pré-test et le post-test respectivement comme une évaluation
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formative et une évaluation sommative. Entre ces deux tests, les éléves
apprennent davantage sur le théme (auquel porte le probleme) et
corrigent certaines erreurs.

Toutefois, les performances des éleves du groupe expérimental sont
meilleures que celles des éleves du groupe de controle et au pré-test et au
posttest (cf. tableau 2). Ce résultat signifie que les éleves du groupe
expérimental et ceux du groupe de controle ont déja des performances
différentes avant la mise en ceuvre du modele. Cette différence initiale de
performances s’explique par le principe de la méthode quasi-
expérimentale. Dans cette méthode, il n’y a pas de randomisation. De
facon plus explicite, les participants du groupe de contréle ne sont pas
choisis aléatoirement. Il arrive donc quun biais de sélection soit
introduit. Ce biais est corrigé en adoptant la méthode de différence de
différences. En fait cette méthode a permis d’annuler Ueffet de I’avance
(au pré-test) du groupe expérimental sur le groupe de controle et de ne
mettre en évidence que leffet de la mise en ceuvre du modeéle de
résolution de problemes. La différence de différences étant positive
(+1,19), nous avons conclu que le groupe expérimental a progressé
mieux que le groupe de contrdle de 1,19 point entre le pré-test et le post-
test. Le test de Mann-Whitney (cf. tableau 2) confirme que cette
différence de performance est significative. Notre hypothese générale
selon laquelle la mise en ceuvre de notre modele de résolution de
problemes de physique améliore les performances des éleves en
résolution de problemes de physique est donc confirmée. En effet, les
éleves du groupe expérimental ont appris a comprendre d’abord le
probléme a résoudre avant toute autre initiative, ensuite, élaborer un plan
de résolution détaillé, exécuter ce plan en effectuant les calculs littéraux
et les calculs numériques et en fin, vérifier la solution de plusieurs facons.
Cependant les éleves du groupe de contrdle n’ont pas appris a appliquer
une telle démarche. La différence entre les deux groupes d’éleve réside
au niveau de l'organisation des étapes de résolution. Nous affirmons
alors qu'un éleve qui adopte un modele de résolution de problemes
comme le noétre a plus de chances de réussir a résoudre un probléme
qu’un autre qui n’adopte aucune.

Nos résultats sont similaires a ceux d’Hanin et Van
Nieuwenhoven (2016, 2018 et 2019). Ces études ont déterminé les effets
de la mise en ceuvre des dispositifs pédagogiques de résolution de
probléemes. Les effets sont tous positifs et permettent aux éléves

50



d’améliorer leurs performances en résolution de problemes. Méme si les
méthodologies, le cycle d’étude des éléves, la taille des échantillons de ces
études sont différentes des notres, nos résultats sont convergents.

La présente étude confirme ainsi efficacité de notre modele de
résolution de problemes de physique (MOREPP). Elle contribue a pallier
aux difficultés rencontrées par les éléves et par conséquent 2
Pamélioration de leurs performances en physique. Elle répond donc a la
problématique soulignée par Dumas-Carré et a/ (1989) concernant la
responsabilité de la didactique a I’échec des éleves en résolution de
problemes.

Cette recherche enrichit I'enseignement stratégique de Tardif
(1997) en mettant a la disposition des enseignants de physique, un
modele efficace de résolution de problemes de physique. Ainsi, les
enseignants peuvent pleinement accomplir le réle “modéle” dans
lenseignement stratégique. Plus explicitement, en intégrant le MOREPP
dans leur pratique, les enseignants de physique seront en mesure de
mener a bien la phase “pratique guidée” de I'enseignement stratégique.
Par conséquent, cette pratique permet non seulement aux éléves
d’améliorer non seulement leurs performances académiques, mais aussi
a les préparer a des situations réelles ou la résolution de problemes est
essentielle. En effet, les compétences acquises en enseignement de la
résolution de problémes de physique sont transférables a d’autres
disciplines et a des contextes de la vie quotidienne. Ce mode¢le contribue
donc a préparer les éléves a avoir un esprit critique et étre des solveurs
efficaces de probléemes.

Conclusion

La présente recherche expérimentale a déterminé I'effet d’un Modele
de Résolution de Problemes de Physique (MOREPP) sur les
performances des éleves du second cycle du secondaire au Niger. Ce
modele comprenant quatre étapes (compréhension de problemes,
élaboration de plan, exécution de plan et vérification de solution) vise a
faciliter lopérationnalisation de la phase “pratique dirigée” de
Ienseignement stratégique. Déclinée en trois phases qui sont le pré-test,
la mise en ceuvre et le post-test, cette étude a adoptée une approche
quantitative qui a permis de constituer un échantillon de deux groupes
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(groupe expérimental et groupe de contréle). Les éleves ayant bénéficié
de la mise en ceuvre du modele (groupe expérimental) ont amélioré leurs
performances mieux que les non bénéficiaires (groupe de controle). Ce
modele s’avere donc efficace pour réduire les difficultés auxquels les
éleves sont confrontés lors de la résolution de problémes de physique.
Ainsi, il contribue a développer leurs compétences en résolution de
probléemes de physique et par conséquent a réduire leurs échecs en
physique. Aussi, il contribue a4 la mise en ceuvte correcte de
Ienseignement stratégique par les enseignants ; bref, a améliorer leurs
pratiques de classe. A cet effet, nous recommandons la formation des
enseignants a ce modele et son insertion dans les instructions officielles
de physique-chimie au secondaire au Niger.
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