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Résumé:

La question de la construction des représentations des enfants, occupe une place
importante dans le cadre de la recherche en Didactique des Sciences. Dans I’article
présenté ici, nous étudions des représentations mentales de 89 éleves de 17 ans sur les
concepts thermiques de base. Les données de la recherche ont été recueillies a travers
un entretien semi-directif. Les résultats de la recherche montrent que les représentations
provoquent des difficultés dans la compréhension des phénomenes et des concepts
comme la chaleur, la température et 'équilibre thermique.
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Abstract:

The issue of the construction of representations of children is prominent in the research
in Science Education. In this article, we study the mental representations of 89 students
17-year-old on the thermal basic concepts. The research data was collected through a
semi-directed interview. The research results show that representations will cause
difficulties in understanding phenomena and concepts like heat, temperature and
thermal equilibrium.
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1. Introduction

L’enfant dans son milieu social et naturel, interprete les phénomenes du monde
physique a travers de constructions mentales appelées dans la bibliographie
« représentations », « idées intuitives », « préconceptions » etc. Ces entités présentent un
caractere spontané et erroné par rapport aux concepts scientifiques mais en méme
temps une dynamique développementale et évolutive (Weil-Barais, 1985; Kampeza &
Ravanis, 2009; Nertivich, 2013, 2016; Rodriguez & Castro, 2016). « La question de la
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construction des représentations des enfants, occupe une place importante dans le cadre
de la recherche en Didactique des Sciences Physiques et Naturelles. Bien entendu cette
importance est reconnue par un grand nombre des recherches consacrés a I'étude des
représentations mentales des éleves par rapport a certains concepts des sciences »
(Grigorovitch & Nertivich, 2017, p. 150).

Dans le domaine des phénomenes thermiques, le langage courant utilise
indistinctement des expressions telles que « étre froid », « avoir de la chaleur » ou
«n’avoir aucun chaleur », « avoir une température basse ou élevée ». Ces expressions
traduisent habituellement des sensations, d’ailleurs souvent infideles, résultent de
contacts avec divers corps. Nous qualifions ainsi d’eau chaude de l'eau tiede dans
laquelle nous trempons une main qui a séjourné préalablement dans I'eau froide, et
d’eau froide la méme eau si nous si nous avons auparavant passé notre main sous de
I'eau chaude. La conduction thermique vient encore compliquer la question : lorsque
nous touchons un objet plastique et un objet métallique nous sentons que le plastique et
plus chaud que le métallique méme si les deux objets ont la méme température. Par une
réponse intuitive on peut déclarer que 1’objet métallique est plus froid que le plastique,
ce qui traduit bien la réalité sensible. Mais « étre froid » n’est pas équivalent a « avoir
une température basse ». Est évident que nos corps sont sources de chaleur, que le
plastique et le métal ont des conductibilités thermiques différentes et que les sensations
éprouvées ne sauraient nous renseigner sur la température du plastique ou du métal.
Ces expériences familieres font intervenir le phénomene d’échange thermique et
nécessitent des concepts de chaleur et de température distingués précieusement. Par
conséquent la conceptualisation de ces notions se heurte a de nombreuses difficultés.
Ces obstacles rencontrés sont-ils di aux seules imprécisions du langage ? Comment la
pensée intuitive en rend-elle compte ? Quel rdle les expériences familieres jouent-elles ?

C’est a ces questions que la didactique contemporaine essaie de répondre en
s’appuyant sur les résultats de recherche par rapport aux difficultés que posent a
I’appropriation des savoirs les représentations mentales des enfants (Weil-Barais, 2001;
Resta-Schweitzer & Weil-Barais, 2007; Dedes & Ravanis, 2009). Par contre les systemes
éducatifs et les programmes relatifs d’enseignement des sciences expérimentales tres
souvent ignorent ces résultats. Certainement il ne s’agit pas pour un manque de
conscience a propos de cette liaison nécessaire entre enseignement efficace et origines
des difficultés. C’est-a-dire entre le cadre éducatif et les bases psychologiques de la
pensée de l'enfant. En réalité il s’agit pour une approche selon laquelle la base de la
préparation des programmes scolaires est plus de sciences expérimentales que la pensée
de l'enfant. Il est aussi important de noter que les programmes de formation des
enseignements répondent rarement a la nécessité de soutenir une compréhension plus
approfondie du sujet, mais plutot des axes éducatifs, de la méthodologie didactique et
de la pratique de la mise en forme. Mais la recherche en didactique offre des possibilités
d’amélioration du travail dans la classe en proposant les obstacles des éleves a
surmonter (Voutsina & Ravanis, 2013), en enrichissant la production du matériel
pédagogique comme les livres scolaires ou les logiciels (Leite, 1999) et offrant a la
formation des enseignants une base solide de référence (Zebun, 2017).
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La recherche qualitative et quantitative antérieure sur les notions de chaleur,
d’équilibre thermique et de température montre qu’il y a certaines difficultés
persistantes dans les argumentations et les explications des éleves. Parmi eux les
obstacles les plus durs sont: il n'y a pas de distinction entre la chaleur et la
température, la température est une propriété intrinseque de la matiere et/ou la
température est une mesure de la chaleur, les relations thermiques entre un objet et son
environnement sont ambigués, 1’équilibre thermique n’est pas reconnu (Albert , 1978;
Laval, 1985; Tiberghien, 1985; Zimmermann-Asta, 1990; Harrison, Grayson, & Treagust,
1999; Tytler, 2000; Bayram, Ayas, Niaz, Unal & Calik, 2007; Gonen & Kocakaya, 2010 ;
Pathare & Pradhan, 2010; Ravanis, 2013, 2014; Rodriguez & Castro, 2014).

Dans cet article on présente certains résultats cruciaux basés sur une recherche
sur les représentations des éléves de 17 ans pour une série des concepts thermiques :
chaleur, température et équilibre thermique.

2. Méthodologie

2.1. L’échantillon et la procédure

A cette recherche ont participé 89 sujet-éléves de 17 ans de 5 différentes classes de
I'école secondaire a Moscou. Les sujets de cet échantillon, ont recu auparavant
d’interventions didactiques structurées pendant leur cursus scolaire sur les
phénomenes thermiques et leurs performances scolaires étaient moyennes. L’approche
des représentations des éleves a été réalisée au moyen d’entretiens individuels semi-
directifs. Chaque entretien a duré presque 25 minutes. Toute la procédure a eu lieu dans
les laboratoires des écoles.

2.2. Entretien : Les questions

Les questions A et B cherchent a établir comment les éleves approchent le caractere
extensif de la notion de chaleur et le caractere intensif de la notion de température et
s’ils pensent intuitivement, dans le cas des mélanges, les températures des volumes en
présence.

Question A

On dispose de quantités d’eau a températures diverses. On mélange :
Al. Deux litres a 30 C et deux litres a 30 C.

A2. Un litre a 30 C et un litre a 10 C.

A3. Cingq litres a 30 C et un litre a 30.

A4. Cingq litres 80 C et un litre a 20 C.

Quelle sera la température des mélanges dans les cas Al - A4?

Question B

On dispose d’eau bouillante, chaude, tiede, froide et glacée. On mélange :
B1. Deux volumes égaux d’eau chaude.

B2. Deux volumes égaux d’eau 1'une bouillante et I'autre glacée.

European Journal of Education Studies - Volume 4 | Issue 2 | 2018 147



Dimitri Nertivich
CONCEPTS THERMIQUES DE BASE CHEZ LES ELEVES DE 17 ANS

B3. Deux volumes égaux d’eau tiede.

B4. Deux volumes égaux d’eau bouillante et tiede.

B5. Deux volumes égaux d’eau tiede et glacée.

B6. Deux volumes égaux d’eau chaude et froide.

B7. Deux volumes égaux d’eau froide.

B8. Un grand volume d’eau froide et un petit volume d’eau bouillante.
B9. Un grand volume d’eau bouillante et un petit volume d’eau froide.
B10. Un grand volume d’eau chaude et un petit volume d’eau chaude.
B11. Un grand volume d’eau chaude et un petit volume d’eau glacée.
B12. Un grand volume d’eau glacée et un petit volume d’eau chaude.
Quelle sera I'eau que nous aurons apres le mélange ?

Les questions C et D touchent le probleme de la compréhension de l'équilibre
thermique.

Question C

C1. Un soir en hiver on place deux thermometres, un a l'intérieur d'un pull en laine et
I'autre dans la couche de neige qui la recouvre. Quelles seront le lendemain les
indications fournies par les thermometres et pourquoi ?

C2. Une voiture est garée dans un endroit ombragé depuis un jour. Les fenétres, la
carrosserie et les pneus de la voiture ont-ils la méme température et pourquoi ?

C3. Vous touchez deux parois d’'une méme piece qui sont de matieres différentes. La
premiere vous parait froide, I'autre vous parait chaude. La matiere de quelle paroi vous
allez utiliser pour vous protéger du froid ou du chaud ?

Question D

D1. Une nuit tres froide on suspend sur notre terrasse une veste en laine et une veste en
coton pour les aérer. On place un thermometre dans la poche intérieure de chaque
veste. Quelles seront les valeurs des deux thermometres apres quelques heures?
Pourquoi ?

D2. On répete la méme action une nuit chaude d’été. Quelles seront les valeurs des
deux thermometres apres quelques heures? Pourquoi ?

3. Résultats et conclusions

L’analyse des réponses des étudiants montre que leurs représentations a propos des
concepts « chaleur », « température » et « équilibre thermique » reposent surtout sur des
expériences familieres. En fait on peut constater une pensée de type empirique et
intuitive bien inspirée et adaptée aux phénomenes de la vie quotidienne, mais
présentant cependant, du point de vue de la physique, des insuffisances, des confusions
et des limites manifestes. On présente ensuite un spectre des résultats principaux qui
conduisent a I'émergence des obstacles des éleves.
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Une premiere constatation est la confusion des notions de chaleur et de
température, la chaleur étant pour elle la qualité d’étre chaud percue par le sens. Par
conséquent, elle ne parvient pas a accepter 1'idée d’équilibre thermique. 4 sur 5 des
réponses aux questions C1, D1 et D2 prévoient des températures différentes. La
prédiction que manifeste un type de pensée intuitive pour les notions accessibles aux
sens et sa défiance a I'égard des données médiates semblent se renforcer quand les
éleves s’expriment oralement. Par exemple, « étre également froid » signifie plutot
« procurer la méme sensation » qu” « avoir la méme température ».

En plus on souligne une grande difficulté aux prévisions quantitatives. Pour la
température d’équilibre d'un mélange de deux volumes d’eau 1 sur 4 seulement des
réponses a la question A donnent une valeur chiffrée exacte. Par contre 9 sur 10 des
réponses fournissent une prévision qualitative correcte a la question B. Ainsi on
constate, par exemple, que 6 sur 10 des éleves se réferent a la sensation dans leurs
réponses a la question C2.

L’analyse détaillée de leurs réponses permet en outre d’inférer quelques
caractéristiques de leur construction logique par rapport aux phénomenes thermiques.

Une premiere représentation intéressante attribue a la chaleur la nature d"une
«substance ». Le froid et le chaud acquierent alors une existence autonome. Par
exemple, «la veste en laine est matelassée, retient le chaud et empéche le froid de
passer » (Sujet 33), « la neige est plus compacte et laissera moins vite passer le froid » (5.
89).

Une autre représentation est liée au comportement des substances. Elles peuvent
produire de la chaleur, étre intrinsequement chaudes ou froides, ou accumuler du froid
ou de la chaleur : « Le laine accumule la chaleur.... il fera plus chaud dans la veste en

laine » (5. 27), « La veste en coton est toujours froide...... le coton est un tissu toujours
frais.... » (S. 67), « ....le bois produit de la chaleur.... » (5. 12), « Dans un jour froid a une
place ombragée, le tout a pu refroidir...... cependant je crois que le métal de la

carrosserie sera plus froid que les pneus de la voiture » (S. 24), « Le métal est une
matiere qui a tendance a accumuler plus facilement le froid que le caoutchouc des
pneus » (S. 90).

Un autre champ aussi intéressant au niveau didactique est la représentation des
isolants. Selon la majorité des éleves (presque 75%) il existe quatre types d’isolants : le
premier constitué de matiéres intrinsequement chaudes, le deuxiéme fait de substances
capables d’accumuler de la chaleur, le troisieme des matieres intrinsequement froides et
le quatrieme type les substances capables d’accumuler la froideur. Par exemple, « pour
me protéger du chaud je vais utiliser la paroi froide car elle empéche la chaleur » (S. 88),
« pour le froid on utilise du bois..... par exemple les maisons en bois aux montagnes
neigés.... étant donné que le bois retient la chaleur » (S. 27), «la paroi chaud peut
rejeter du froid..... elle peut garder la chaleur » (S. 32), « pour le chaud on utilise
souvent de la pierre..... car la pierre est toujours froide » (S. 55). Les éleves donc
tiennent ce raisonnement intuitif suivant : les substances percues froides au toucher
peuvent nous protéger du chaud et les matieres percues chaudes au toucher peuvent
protéger du froide.
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L’analyse de I’ensemble des réponses aux quatre questions (A, B, C, D) permet
I'identification d’une série des difficultés a une conceptualisation compatible aux
modeles scientifiques.

e Une difficulté importante est liée a la centration aux qualités sensibles. Plus
particulierement on peut constater une liaison de la chaleur au volume, au poids,
a la densité de la matiere, et aussi 'adoption d'une attitude incrédule a I'égard
de concepts plus abstraits ou d'une compétition avec les conceptions plus
abstraites qui dispense l'enseignement. Ces conceptions abstraites sont sans
aucun doute plus efficaces et pertinentes pour expliquer les phénomenes
physiques, mais elles sont souvent moins appropri€es pour rendre compte des
phénomenes de la vie quotidienne auxquels les éleves se réferent.

e Une autre difficulté a une conceptualisation sans obstacles est 'usage d’analogies
ou d'un langage ambigu. Par exemple, dans le cas des mélanges, les liquides
froids « neutralisent » les liquides chauds ou les substances froides protégeront
du chaud et souvent le contraire.

e Une troisieme sorte de difficulté est la substitution des mesures, par exemple de
la température avec un thermometre, d'une confiance aux sensations pour la
comparaison des températures.

e Finalement une derniere difficulté est liée a des explications intuitives et locales
afin de surmonter des contradictions au niveau cognitif. Par exemple,
’attachement a une intuition substantielle qui confere une existence matérielle a
la chaleur ou au « froid » ou I'attribution d’une propriété ad hoc a la matiere :
«la carrosserie est un métal qui peut attirer la chaleur quand il fait chaud et
conserver le froid quand il fait froid ».

Dans la bibliographie classique de la didactique des sciences on rencontre des
résistances a la conceptualisation relevant des obstacles semblables et de la méme
nature dans d’autres domaines (Boumghar, Kendil, Ghedjghoudj & Lounis, 2012;
Mazouze & Lounis, 2015; Nasser, El Khouzai & Taoufik, 2017). Par exemple, en optique
géométrique les éleves d’ages divers ne pensent pas que la lumiere est une entité
autonome dans l'espace étant donné que les données perceptives conduisent a la source
lumineuse et les surfaces éclairées (Ravanis, 2008, 2012; Castro, 2013; Castro &
Rodriguez, 2014; Ntalakoura & Ravanis, 2014). Une pensée se fondant
préférentiellement sur les données immédiates et reléguant les notions abstraits,
constitue un sérieux obstacle aux conceptualisations et aux modélisations nécessaires a
la pensée orientées a l'appropriation des savoirs en sciences physiques et naturelles
(Piaget, 1930, 1971; Bachelard, 1980; Halbwachs, 1974, 1975). Ces idées offrent des bases
solides nos seulement a la
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