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Résumé:  

Dans cet article est présentée une recherche sur l'utilisation des cartes conceptuelles 

pour la transformation des représentations mentales de 32 futurs enseignants du 

phénomène de la vision dans le modèle de l’optique géométrique. Les données 

empiriques ont été recueillies à travers un entretien à l’aide d’une discussion ouverte 

avant et après une intervention didactique et une carte conceptuelle de chaque 

enseignant. Les résultats de la recherche montrent que les cartes conceptuelles 

permettent le progrès cognitif des apprenants et constituent un outil approprié pour 

une intervention didactique systématique sur la vision. 

 

Mots-clés : cartes conceptuelles, formation des enseignants, didactique de l’optique 

géométrique, vision.  

 

Abstract:  

In this article is presented a research on the use of concept maps on the transformation 

of mental representations of 32 future teachers for the phenomenon of vision in 

geometrical optics model. The empirical data were collected through an interview with 

an open discussion before and after an educational intervention and a conceptual map 

of each teacher. The research results show that concept maps allow the cognitive 

progress of learners and are a suitable tool for systematic didactic intervention on the 

vision. 

 

Keywords: conceptual maps, teachers training, didactics of geometrical optics, vision. 

 

1. Cadre théorique 

 

Cette recherche se propose de définir la place des cartes conceptuelles en tant que 

représentations graphiques dans la formation des futurs enseignants de l’école 

                                                           
i CONCEPT MAPS AND PRIMARY SCHOOL TEACHERS TRAINING. THE CASE OF THE VISION IN 

GEOMETRICAL OPTICS 

 

http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.1400758


Evgenia-Motya Sotirova  

CARTES CONCEPTUELLES ET FORMATION DES ENSEIGNANTS DU PRIMAIRE. 

 LE CAS DE LA VISION DANS L’OPTIQUE GÉOMÉTRIQUE 

 

European Journal of Alternative Education Studies - Volume 3 │ Issue 2 │ 2018                                                               23 

primaire. Dans la bibliographie scientifique, la carte conceptuelle, également appelée 

diagramme conceptuel, est une représentation, outil et schéma, graphique d’un 

ensemble d’idées et de concepts reliés entre eux (Novak, 1990, 2010; Mason, 1992; 

Costamagna, 2002; Nesbit & Adesope, 2006). La plupart des cartes conceptuelles 

représentent des idées et des concepts sous forme de boîtes ou de cercles (également 

appelés nœuds). Ces idées sont structurées de façon hiérarchique et connectées par des 

lignes ou des flèches (appelés arcs). Ces lignes sont accompagnées de mots de liaison 

qui expliquent les liens entre les concepts. Les concepts sont définis comme des objets 

ou des événements, ou des récits d'événements ou objets, perçus comme étant 

récurrents ou répétitifs et désignés par une étiquette. Ils sont représentés par des formes 

dans le diagramme. Les mots de liaison se trouvent sur les lignes joignant les objets 

d'une carte conceptuelle, et ces mots décrivent la relation entre deux concepts. Ils 

contiennent habituellement un verbe, par exemple : «fait», «conduit», «explique» etc. 

Les cartes conceptuelles conçues comme des outils d'organisation et de représentation 

des connaissances, peuvent aider à visualiser les relations entre différents concepts et à 

tester la compréhension de thèmes complexes. En pensant aux relations entre les 

concepts et en les représentant visuellement, on peut créer des connexions mentales qui 

permettent de mieux assimiler les connaissances. Ce type de diagramme est une bonne 

façon de comprendre un apprenant dans un cadre éducatif.  

 Dans ce travail on touche le problème des représentations des enseignants sur la 

question de la vision humaine comme ce phénomène est conçu dans le cadre de 

l’optique géométrique en éducation. Dans les cadres de la recherche en psychologie 

cognitive et en didactique des sciences physiques et naturelles, l’homme « …construit 

dans son environnement des représentations mentales spontanées mais naïves, c’est-à-

dire des entités cognitives préexistantes très souvent résistantes aux 

apprentissages……… » (Castro, 2018). Ces entités de la pensée, produites de la vie 

quotidienne et de l’activité individuelle et sociale de l’enfant lui-même, ont souvent peu 

de rapport avec la structure des disciplines scientifique, comme la Physique ou la 

Chimie. Pour démontrer l’efficacité d’une intervention didactique, il semble obligatoire 

de savoir et d’explorer ces représentations telles qu’elles sont (Laval, 1985; 

Zimmermann-Asta, 1990; Kampeza & Ravanis, 2009; Canedo-Ibarra, Castelló-Escandell 

García-Wehrle & Morales-Blake, 2010; Serhane, Zeghdaoui & Debiach, 2017). La 

recherche qualitative et quantitative antérieure sur les concepts et les phénomènes de 

l’optique géométrique montre qu’il y a certaines difficultés majeures dans les 

explications et les argumentations des apprenants : la lumière comme entité autonome 

et sa propagation, la formation des ombres et des images, la réflexion et la diffraction 

(Guesne, 1984, 1985; Ramadas & Driver, 1989; Dedes & Ravanis, 2009a,b; Gallegos 

Cázares, Flores Camacho & Calderón Canales, 2009; Ravanis & Boilevin, 2009; 

Voutsinos, 2013; Castro & Rodriguez, 2014 ; Grigorovitch, 2014, 2015; Nertivich, 2016; 

Rodriguez & Castro, 2016; Grigorovitch & Nertivich, 2017).  Parmi ces difficultés une 

question souvent soulignée par la recherche est celle de la vision. En partant du modèle 

du physicien les données de recherche constatent très souvent des distances entre ce 
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modèle et les représentations diverses des apprenants de l’école maternelle jusqu’à la 

formation des enseignants (Stead & Osborne, 1980; Anderson & Smith, 1982; Andersson 

& Karrqvist, 1983; Watts, 1985; Boys & Stanisstreet, 1991; Selley, 1996; Dedes, 2005; 

Kokologiannaki & Ravanis, 2012; 2013; Anthopoulou & Ravanis, 2016; Houatis & 

Oldache, 2018).  

  L’analyse des données de recherches diverses sur l’efficacité cognitive de 

l’utilisation des cartes conceptuelles à l’appropriation des savoirs en sciences physiques 

(Soika & Reiska, 2014; Abad, Repilado Ramírez & Vega, 2017; Su, 2017) a confronté 

l’hypothèse qu’une telle activité intellectuelle dans le cadre de la formation permet 

d’observer la structuration de pensée d’apprenant sur une question du champ de la 

physique donnée, comme la vision selon l’optique géométrique. La question donc de 

notre recherche est si la préparation et la création des cartes conceptuelles, peuvent-elles 

aider les futurs enseignants à dépasser ses représentations mentales naïves, à mieux 

construire ses connaissances et à établir les liens entre différents concepts acquis ?  

    

2. Cadre méthodologique 

 

À cette recherche ont participé 32 futurs enseignants de l’école primaire pendant un 

séminaire de formation après leurs études en sciences de l’éducation. Ces sujets sont 

ceux qui ne se montrent pas en mesure de fournir des réponses correctes aux questions 

qui concernent la vision à travers des entretiens individuels semi directifs. Les futurs 

enseignants de notre échantillon, qui dans leur compréhension des phénomènes liés à la 

vision, font preuve d’un type de raisonnement que nous pourrions appeler intuitif selon 

les résultats des recherches effectuées dans le cadre de la didactique de la physique.  

 Dans un pré-test, nous avons examiné les représentations spontanées des sujets 

sur le phénomène de la vision. Un mois après le pré-test, les futurs enseignants ont 

participé aux interactions didactiques visant à la réorganisation de leurs représentations 

intuitives. Chaque séance d’intervention didactique pour des équipes des 4-6 sujets, 

visant à la reformulation de leurs représentations sur la vision, a duré 30 minutes. 

Pendant ces séances on a demandé aux enseignants la création d’une carte conceptuelle 

qui inclut tous les éléments nécessaires à la vision humaine et à leurs relations et on a y 

travaillé avec chaque groupe des sujets. 

 Le dépistage des représentations des sujets quant à la compréhension du 

mécanisme de la vision a été réalisé à travers la technique de l’entretien, tant au niveau 

de pré-test qu’au niveau de post-test qui a suivi, un mois après l’intervention 

didactique. Nous avons demandé à chaque enseignant d’expliquer comment nous 

voyons un objet du quotidien non lumineux (par exemple, une boîte, une table, un 

ballon). Fondés sur leurs réponses initiales nous avons continué avec une discussion 

ouverte. Dans le cadre de cette conversation, nous avons tenté de pointer la structure 

d’interprétation utilisée pour approcher le problème de voir ces objets. Plus 

précisément, nous avons demandé aux enseignants d’expliquer « comment nos yeux 

nous aident à voir l’objet », « si la lumière naturelle ou artificielle nous aider à voir 
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l’objet et de quelle manière », et, enfin, « si l’objet émet de la lumière » (Ravanis, 2000, 

2018). Les entretiens ont été enregistrés tandis que, simultanément, un protocole 

d’observation a été créé pour chaque sujet. Le traitement des données a été réalisé sur la 

base des textes transcrits et des protocoles d’observation du chercheur. 

 

3. Le recueil de données et les résultats           

 

3.1. L’intervention didactique 

L’apprentissage proposé aux futurs enseignants est basé sur la technique classique 

« essai-erreur » dans une activité de production de cartes conceptuelles et de 

présentations orales, sachant que l’apparition de l’erreur est repérée par un chercheur 

intervenant. Les critères utilisés par ce dernier sont explicités sous forme d’une liste des 

résultats de recherche qui s’inspirent de celles proposés par chercheurs qui travaillent 

dans le cadre de didactique de la physique (Stead & Osborne, 1980; Anderson & Smith, 

1982; Andersson & Karrqvist, 1983; Watts, 1985; Boyes & Stanistreet, 1991; Selley, 1996; 

Dedes, 2005; Kokologiannaki & Ravanis, 2012, 2013; Anthopoulou & Ravanis, 2016). On 

présente ensuite les principales étapes de l’organisation de cette innovation didactique. 

Les enseignants doivent, avant la séance de l’intervention didactique, au cours de la 

phase préparatoire : 

 Construire la liste des concepts mise en jeu dans la question de la vision. 

 Créer la carte conceptuelle de la vision, en explicitant clairement chacun des 

liens.  

 Établir un exposé sur les actions choisis et une argumentation allant de 

l’introduction à la conclusion en justifiant la structure de l’exposé.  

Après l’audition de l’exposé par chaque groupe, une discussion collective est engagée 

en s’appuyant sur la carte conceptuelle de l’intervenant que ce dernier distribue 

antérieurement sous forme photocopiée parallèlement à son plan à tout le groupe.  

 Cette situation ne constitue pas un apprentissage de connaissances, car elles 

celles-ci sont pour la plupart supposées déjà acquises durant le cursus préalable, mais 

plutôt une situation didactique de formulation de résolution devant s’appuyer sur les 

savoirs en jeu. Une telle perspective doit pouvoir nous permettre d’obtenir des 

informations sur la stratégie de résolution mise en place par le futur enseignant lorsqu’il 

réalise son exposé. Par sa production d’une carte conceptuelle associée, on accède aux 

différentes étapes de l’argumentation employée. 

 Les stratégies des présentations observées sont souvent limitées à l’énumération 

des manipulations possibles dans l’ordre où elles sont décrites dans le manuel de 

référence.  La description de chaque manipulation reproduit les protocoles couramment 

utilisés aux travaux pratiques en général dans le cursus scolaire et universitaire. En 

outre les cartes conceptuelles construites pas les futurs enseignants, reproduisent les 

représentations schématisées à partir de la recherche sur la vision (Figure 1). Par 

exemple, un sujet dessine comme concepts dans les nœuds, l’objet, la source et l’œil 

sans utiliser des liaisons entre ces facteurs, en correspondance comme ça avec le schéma 
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«  bain de lumière – light bath ». De la même manière, la plupart des enseignants créent 

des diagrammes conceptuels dans lesquels toutes les quatre formes de base de la 

recherche sont en place. Mais même sous les formes imparfaites, ces cartes peuvent 

donner un certain nombre d’information et être un support d’une réflexion des 

apprenants avec les enseignants, les formateurs ou les  chercheurs.  

 Cependant, lors des interventions didactiques, en posant les pertinentes 

questions, nous guidons les enseignants à la réorganisation de leurs cartes. Cela signifie 

que les enseignants connectent de plus en plus les nœuds « objet », « œil » et « source 

lumineuse » avec des liens, de sorte que les cartes conceptuelles deviennent compatibles 

avec la forme « émetteur-récepteur / sender-receiver », c’est-à-dire avec le modèle 

scientifique de l’optique géométrique. 

 

 

 
Figure 1 

 

3.2. Le pré- et le post-test 

Au cours des entretiens du pré- et du post-test, nous avons posé de questions aux sujets 

en leur demandant d’expliquer le mécanisme auquel on attribue la possibilité de voir 

un objet, le rôle des yeux dans ce mécanisme, l’importance de l’éclairage naturel diffus 

et la possibilité d’émission de lumière par l’objet. Le traitement des données recueillies 

pendant les entretiens nous ont permis de discerner une série d’autres paramètres 

utilisés par les futurs enseignants afin d’expliquer le problème du mécanisme de la 

vision.  

 Par conséquent, durant les entretiens du pré-test et du post-test on a constaté 

deux catégories de représentations mentales basées sur l’analyse des données : 

représentations suffisantes et insuffisantes. 

 a) Réponses suffisantes : Nous avons considéré comme réponses suffisantes celles 

qui étaient suivies d’une explication satisfaisante du point de vue du modèle 
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scientifique de l’optique géométrique, c’est-à-dire qu’elles utilisent le schéma 

« émetteur-récepteur / sender-receiver ».  

 b) Réponses insuffisantes. Pendant les entretiens nous trouvons de sujets qui 

n’arrivent pas à acquérir les éléments principaux d’un modèle de la vision compatible 

au scientifique, c’est-à-dire de réponses qu’elles utilisent les autres schémas. 

 
Tableau 1: Réponses des sujets pendant le pré et le post-test 

 Fréquences 

Schéma explicatif  Pré-test Post-test 

Suffisante 6 18.7% 23 71.9% 

Insuffisante 26 81.3% 9 28.1% 

 

4. Discussion 

 

Pendant les interventions didactiques on a demandé aux futurs enseignants à construire 

de cartes conceptuelles et de petits exposés comprenant d’explications et 

d’argumentations. En général, à la fois dans l'intervention didactique et les entretiens 

du post-test, nous avons constaté que la tentative de création des cartes conceptuelles 

avait permis de surmonter les difficultés et de créer des schèmes de raisonnement 

compatibles avec le modèle du physicien. 

 Malgré ce résultat positif, une des conclusions de ce travail de recherche est qu’il 

semble qu’il soit difficile de faire respecter les consignes étroites de construction des 

cartes conceptuelles telles que les a proposé la bibliographie classique (Novak, 1990, 

2010; Mason, 1992; Nesbit & Adesope, 2006). C’est-à-dire que si on travaille sur un sujet 

plus compliqué que la vision, elles sont difficilement exploitables car les items 

contenues dans les nœuds  ne sont pas toujours des concepts et souvent contiennent 

plusieurs mots et donc aussi plusieurs concepts. En plus certaines fois les liens ne sont 

pas pertinents ou explicités. Il est alors pensable de proposer d’autres consignes moins 

contraignants mais plus opérationnelles pour l’objectif de structuration des exposés et 

des argumentations.  

 Finalement, si l’on tient compte de tous ces résultats, une série des questions se 

pose pour la recherche : Est-on d’accord sur le statut des cartes conceptuelles ? Elles 

sont simple outils de formulation ou éléments cruciaux pour la construction d’un 

espace intellectuel commun qui pourrait faciliter l’interaction entre l’apprenant et 

l’enseignant ou le formateur ? Quelles sont les stratégies alternatives pour l’exploitation 

didactique des cartes conceptuelles ? Puisque les explications et les argumentations 

utilisées ne découlent pas uniquement des cartes proposées, quelles expérimentations 

complémentaires peuvent permettre de les définir ? 
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