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Résumé :

Dans cet article, nous tentons de soulever les questions caractéristiques générales de
l'apprentissage et de I'enseignement des sciences physiques. L'accent est mis, dune part,
sur le caractere de 'apprentissage qui doit avoir des caractéristiques généralisables, une
perspective de développement et une certaine indépendance par rapport aux
connaissances scolaires institutionnelles et, d'autre part, sur l'enseignement qui doit
suivre de maniere créative les engagements des programmes et la compréhension des
concepts et phénomenes connexes. Dans un tel contexte général, les problemes ouverts
sont discutés par les deux parties, mettant en évidence les convergences et les différences.
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Abstract:

In this article an attempt is made to raise the general characteristic questions of learning
and teaching in Physical Sciences. The emphasis is on the one hand on the character of
learning which must have generalisable features, a developmental perspective, and a
certain independence from institutional school knowledge, and on the other hand on
teaching which must creatively follow the commitments of programs and the
understanding of related concepts and phenomena. In such a general context, open
problems are discussed by both sides, highlighting convergences and differences.

Keywords: learning, teaching, physical sciences.

1. Introduction

Depuis des décennies, de nombreuses organisations et institutions internationales
soulignent l'importance de l'apprentissage et de l'enseignement des sciences et en

distinguent les enjeux (Commission Européenne/EACEA/Eurydice, 2018 ; Committee on
Conceptual Framework for the New K-12 Science Education Standards, 2012 ; National
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Research Council, 2011, 2012 ; NGSS Lead States, 2013). Un domaine commun important
des réflexions théoriques et de recherche empirique en pédagogie, didactique,
psychologie et épistémologie est la maniere dont un individu construit ses connaissances
et plus spécifiquement comment un individu (enfant, adolescent ou adulte) en
développement s’approprie un savoir concret (Arun, 2017, 2018 ; Saregar et al., 2020 ;
Sotirova, 2017). Il est apparent que traiter 'apprentissage comme 1’appropriation d'un
savoir défini, délimité dans le temps, ne s’identifie pas a 1'étude des acquisitions
successives des connaissances dans le développement de l'individu. C'est-a-dire que
I'approche, par exemple, de la constitution progressive des phénomenes thermiques dans
la pensée d'un individu de la maternelle a 1'université est d'un niveau et d'un ordre
d'étude différent de la compréhension du phénomene de vaporisation dans la derniere
année de I'enseignement primaire. Dans cet article, nous tentons d'étudier en parallele les
questions qui relient les deux approches de l'apprentissage et de l'enseignement des
sciences physiques mentionnées ci-dessus, en utilisant surtout comme exemple lorsque
c'est approprié, les vastes champs de recherche sur la compréhension des concepts et des
phénomenes optiques et thermiques.

Relevons d’abord les difficultés de compréhension dues a la définition des
concepts. Qu’entendons-nous exactement par apprentissage des changements d’état de
la matiere ? Comment ce changement varie-t-il en fonction du niveau scolaire et de I'age
des éleves ? Tres souvent la définition de ’apprentissage demeure floue en sciences de
I"éducation et certaines fois dans la didactique des sciences physiques elle-méme. Si la
modification du guidage est acceptée comme critere d’un apprentissage, l'interprétation
de cette modification differe déja suivant les criteres utilisés : modification sélective des
réponses, changement progressif du comportement mental et cognitif, modifications des
performances, changement d’activité, apparition d'un nouveau guidage, renouvellement
des pratiques d’enseignement et d’intervention didactique etc. (Grigorovitch, 2018;
Hoang, 2022; Petrovici, 2008 ; Piscitelli, McArdle & Weier, 1999; Ravanis, 2020; Sotirova,
2020). L’ensemble de ces différents axes de travail scolaire et des questions de recherche,
ne peut étre évaluée d’apres les mémes criteres qualitatifs ou quantitatifs. Surtout ce
constat d’un observable ne permet pas toujours de saisir le processus de modification et
de comprendre les aspects structuraux qui gerent ce changement de la conduite. Méme
si la régularité du constat comme forme externe de la conduite, permet 1'énoncé d’une loi
d’apprentissage, elle n’apporte pas nécessairement les éléments explicatifs du processus
interne rendant possible la transformation de la conduite.

2. Apprentissage et/ou enseignement

Les apprentissages scolaires revétent des significations aussi diverses que ceux
qu’étudient la didactique et la psychologie, mais ils relevent d’autres préoccupations. La
diversité des apprentissages en didactique serait-elle due a la pratique pédagogique elle-
méme ? L’éleve est éducable, tout peut étre appris parce que tout peut étre enseigné.
L’enseignant ne s’interroge d’abord que sur le contenu d’un apprentissage, "apprend
quoi ?", et ne s’intéresse qu’ensuite au "comment faire apprendre" a I'éleve.
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Ainsi, le concept d’apprentissage est toujours lié spécifiquement a un contenu. La
solution pratique consiste a rechercher une technique propre a faire acquérir ce contenu.
On pourrait se demander ce qu’il y a de commun entre apprendre a lire un manuel de
physique, apprendre a solutionner un probleme en chimie etc., en vue d’expliquer
d’apprentissage au lieu de décrire techniquement les procédés. Or actuellement,
I'apprentissage est défini par l'apprentissage d'un contenu donné et "apprendre a
apprendre" est une compétence horizontale douteuse, puisque on ne sait pas tout
simplement ce que signifie "apprendre". Peut-on par I’étude de I’apprentissage spécifique
des contenus en sciences physiques ou également en d’autres disciplines, arriver a
dégager la structure de ces apprentissages ? Lorsqu’en didactique on part des faits
d’apprentissage pour construire des régularités et proposer des pratiques
d’enseignement, ces faits reposent sur des situations spécifiques qui dérivent des
apprentissages chez les éleves (Dasen, 1989 ; Ravanis, 2022). Ces mécanismes ou les
processus d’apprentissage en sciences physiques, dépendent du mode d’approche y
compris, par exemple, 'approche expérimentale dans la classe ou le laboratoire, le
conditionnement, 1'utilisation des formulations alternatives, les moyens numériques
et/ou virtuels, l'environnement familial (Bricken, 1990). Les différents modeles
d’apprentissage des sciences physiques seraient-ils une conséquence méthodologique
des études elles-mémes ? Il y a des approches générales sur I'apprentissage des sciences
comme le travail avec les représentations mentales des éleves ou le dépassement des leurs
obstacles cognitifs (Borghini et al., 2022 ; Grigorovitch, 2014 ; Kokologiannaki & Ravanis,
2013 ; Tin, 2019), mais la didactique n’a pas encore réussi a proposer une seule théorie
d’apprentissage et ne sera probablement jamais en mesure de 'atteindre. Elles soulignent
cependant le souci qu'a la communauté des didacticiens de construire des modeles
d’apprentissage et de dépasser les constat descriptif des faits et des données
d’apprentissages en sciences physiques.

Souvent, les aspects empiristes de la pédagogie percoivent l'apprentissage sous
ses perspectives techniques générales et cherchent a élaborer des méthodes
d’apprentissage et non a dégager une théorie générale d’apprentissage (Halimi, 1982 ;
Franse, 2008 ; Ravanis, 1998, 2017). Par contre, I'orientation des recherches en didactique
contemporaine souligne cette démarche, préoccupée davantage par la constatation des
obstacles des éleves et la tentative de résoudre le probleme de "comment enseigner" ou
en d'autres termes "comment faire apprendre” que par I'approche de "comment I’éleve
ou l'enfant apprend". Mais sans cette connaissance de I'éleve en situation d’apprentissage
on ne peut pas valablement proposer une situation d’enseignement et encore moins
statuer sur une conception didactique plus générale. Mais, bien que la connaissance des
meécanismes d’apprentissage soit le bras droit de I'enseignant, qu’il accompagne sur des
sujets aussi variés que le changement de modalités d’examen, I'adoption d’outils, la mise
en place de classes inversées etc., 'enseignant doit étre au contact des étudiants pour
savoir passer de la question « comment on enseigne ? » a « comment I'étudiant apprend
?».

La multiplicité des recherches sur l'apprentissage et l'efficacité de situations
didactiques se diversifie suivant les types des objets didactiques c’est-a-dire la matiere a
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enseigner. Ces recherches tentent de couvrir tout le champ qui concerne les acquisitions
par l'apprentissage. Les dimensions relatives au développement a I'interaction social du
type enseignant-éleve et ou éleve-éleve se superposant en plus a ces études, fournissent
actuellement une telle masse de faits que méme les didacticiens ne s’y retrouvent plus.
Pourtant, a part les techniques de l'enseignement influencées par des courants
behavioristes, on doit remarquer que cet ensemble des faits, de lois, de modeles
d’apprentissage n’est pas exploité pour une application pédagogique. D'autre part, on
doit se demander si I’apprentissage scolaire ne serait pas classé dans un chapitre a part,
faisant partie du domaine de la psychologie appliquée, et dont il n’aurait pas a s’occuper.
Cependant, il faut noter qu'une partie des études sur 'apprentissage en psychologie et en
didactique se situent déja au niveau des perspectives sur un chemin commun depuis
plusieurs décennies. Dans ce cadre, la question que pose la didactique, de savoir
"comment apprendre a I’éleve" une notion donné en sciences physiques est
complémentaire a celle que pose la psychologie qui s'intéresse a "comment l’enfant
apprend-il ?", c’est-a-dire a comprendre comment l’enfant élabore une notion
scientifique. Ainsi, la question de I'apprentissage en psychologie et en didactique est lie
de maniere indissoluble : I'objectif est d’aider I’enseignant a mieux enseigner aux éleves
et d’aider les éleves a mieux apprendre. Mais un savoir est-il un objet extérieur au sujet
que celui-ci saisit, appréhende, acquiert, approprie, ou releve-t-il d'une construction
interne au sujet, résultant d’'un processus d’assimilation, de transformation,
d’élaboration, de structuration, d’équilibration ? Un savoir véritablement construit ne
peut étre ni une addition, ni un transfert d’éléments de connaissance.

3. Les conséquences didactiques

Pour élaborer un cadre théorique pour I’appropriation des savoirs en sciences physiques,
la communauté scientifique a étudié durant 50 ans la construction de la connaissance
physique chez I'enfant et I'éleve a un tres large éventail de concepts et de phénomenes
qui constituent le principal corpus de connaissances des sciences physiques. En fait, cet
effort pluriannuel a plus ou moins abouti au décodage des difficultés des éleves d'ages
différents, de la maternelle a 1'université, pour saisir et comprendre comment 'étre
humain en développement, notamment l'éleve dans le cadre de 1'éducation formelle a
I'école ou dans un espace d'expériences d'apprentissage informelles dans la famille ou
dans I'environnement social plus large, construit un savoir. Parmi les questions étudiées
relevons quelques types de questions traitées qui peuvent suggérer des hypotheses de
recherche adaptées a I’enseignement de la physique et de la chimie.

La didactique des sciences physiques a posé, entre autres, a propos de
I'apprentissage et la matiere a enseigné la question de savoir si tout apprentissage de
connaissances spécifiques. Pour aborder cette question, nous allons utiliser I'exemple de
la propagation rectiligne de la lumiére dans l'espace, est constant. Evidemment, nous ne
pouvons pas faire dans cet article I'inventaire des résultats de ces recherches sur I'optique
géométrique et la revue des sujets théoriques abordés (Castro, 2013, 2018 ; Ravanis, 2012
; Rodriguez & Castro, 2020). Cependant, la question de 1'apprentissage dans le contexte
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de la didactique est liée a une compréhension plus profonde et non a une simple
mémorisation et, par conséquent, dans le cadre constructiviste dominant, la connaissance
doit étre constituée non pas pour la simple solution d'un probleme mais de maniere de
plus en plus généralisée. Ainsi, la question de la propagation linéaire de la lumiere ne
doit pas faire 1'objet d'une simple connexion technique entre le point de production de la
lumiere et le point ot la lumiere arrive et crée une trace lumineuse, mais doit étre
comprise comme la propagation d'une entité physique qui existe de maniere fixe dans
l'espace, traversant un intervalle dans un mouvement linéaire qui dure un certain temps.
(Grigorovitch, 2015 ; Ravanis & Papamichaél, 1995 ; Voutsinos, 2013).

Contentons-nous de faire 1'hypothese : s’il y a une stabilité des connaissances
acquises ne pourrait-on se pencher davantage sur la forme de construction de ces
connaissances par I'éleve plutot que le chercher a faire acquérir des contenus choisis et
définis par les programmes et 1'enseignant ? Les contenus devraient étre considérés
comme des supports, et des moyens pour qu'une connaissance puisse étre élaborée par
I’éleve. Ainsi, si ce cadre de raisonnement est solide, un immense champ de recherche
émerge, lié aux contextes d'enseignement, aux situations didactiques, aux programmes
scolaires, a la préparation et la formation des enseignants a I'enseignement des sciences
physiques (Arun, 2017, 2018 ; Tantaros & Ravanis, 2009).

Regardons le déroulement d'un exemple typique de cela. Depuis environ 50 ans,
les problemes de compréhension, les barrieres de pensée et les interventions didactiques
appropriées pour aborder les concepts et phénomenes thermiques ont été étudiés en
profondeur (Maskur et al., 2019). Une grande partie de la recherche sur la compréhension
des phénomenes thermiques par des enfants d’ages différents est la question des
changements d’état de la matiere (Ravanis, 2014 ; Tin, 2022). Dans ce domaine, les
changements d’état de 1'eau sont un objet d’étude caractéristique des représentations
mentales des enfants et de leurs transformations possibles. La question de I'apprentissage
des changements d'état de 1'eau peut emprunter deux voies. La premiere consiste a
aborder les changements possibles (fusion de la glace, évaporation de l'eau, liquéfaction
de la vapeur d'eau, congélation de I'eau) isolément et un par un. La seconde est d'intégrer
tous ces changements dans un schéma plus large du cycle de I'eau, qui peut facilement
correspondre aux expériences des enfants dans la vie quotidienne et dans la nature. Bien
que ces deux approches ne se contredisent pas et ne s'excluent pas 'une l'autre, il est clair
que l'enclos de la premiere met I'accent sur l'enseignement des phénomenes particuliers
de changement d'état de 1'eau. En revanche, le passage a la seconde approche s'inspire
davantage de I'idée plus générale d'apprendre le changement continu de la matiere sous
l'influence de divers facteurs thermiques.

4. Discussion

Nous avons fait remarquer a propos de ’apprentissage des sciences physiques, la liaison
entre les connaissances déja existantes avant l'enseignement et l'extension de
fonctionnement de ces connaissances ou des connaissances nouvelles dont la
construction est déja commencée. Il ressort des recherches pertinentes qui durent depuis
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environ 50 ans que la coexistence des anciennes et des nouvelles connaissances est un
phénomene qui s'observe de différentes manieres et que la tentative de dominer les
nouvelles connaissances est 1'enjeu principal de toutes les interventions didactiques.
Dans un tel parcours c’est le processus d’acquisition qui prime sur le résultat de
I’acquisition, puisque la construction de nouvelles connaissances et le dépassement des
obstacles liés aux connaissances préexistantes sont le résultat d'un processus intellectuel.
Trop souvent, les systemes éducatifs conventionnels se contentent du résultat de
I'apprentissage car ils ne font pas la différence entre la construction de la connaissance et
un comportement visible et enregistré.

Par ailleurs, des recherches ont été menées, comme par exemple sur
I'apprentissage d’une démarche expérimentale ou la séparation des variables, la conduite
d’une expérimentation libre, a partir d’un matériel non déterminé par un contenu donné,
ou l'intervention de I'expérimentateur est volontairement limitée, donnent la conviction
que l'enfant peut, de facon dynamique élaborer une processus d’acquisition des
connaissances qui lui est propre (Fratiwi et al., 2019 ; Grigorovitch, 2018 ; Rassaa, 2011 ;
Voutsinos, 2017a, 2017b). Ces résultats soulignent une fois de plus le role actif de 1’éleve
dans l'acquisition du savoir. Pour conclure sur le role des apprentissages dans les
acquisitions des connaissances en sciences physiques, on peut distinguer les acquisitions
immédiates des médiates, ces acquisitions sont fonction ou non de I'expérience. On peut
faire en outre une distinction entre les apprentissages au sens strict et les apprentissages
au sens large, incluant les inductions te les déductions dans 'apprentissage médiat.
L’apprentissage médiat échappe-t-il aux préoccupations ? A ne vouloir que Iefficacité,
un enseignement ne vise-t-il pas exclusivement l'apprentissage au sens strict? La
recherche en didactique des sciences physiques échappera-t-elle a I’attitude pédagogique
qui ne vise qu'une efficacité a court terme ? En supposant que nous travaillions dans ce
sens, il y aura des propositions et des réponses a plusieurs problémes éducatives
importantes, comme par exemple, « définir collectivement des objectifs d’enseignement
et proposer des progressions pour les atteindre », « indiquer des objectifs et des rythmes
adaptés pour accompagner le développement harmonieux de I'enfant », « déployer une
politique massive de formation et d’accompagnement des professeurs », « Identifier les
pratiques efficaces pour répondre aux besoins des éleves », « organiser des groupes de
réflexion et des expérimentations locales », « développer des projets innovants qui
répondent aux besoins des éleves ».
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