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Résumé:  

Cet article aborde la question des cadres théoriques plus larges pour l'enseignement des 

sciences physiques et naturelles. Trois approches distinctes mais complémentaires sont 

discutées à cet égard : des approches didactiques influencées par les courants 

psychologiques pour l'apprentissage, des approches orientées à l’enseignement et une 

troisième tendance plus traditionnelle adaptées aux objets du savoir savant.  
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Abstract: 

This article addresses the issue of broader theoretical frameworks for the teaching of the 

physical and natural sciences. Three distinct but complementary approaches are 

discussed in this regard: educational approaches influenced by psychological currents 

for learning, teaching-oriented approaches and a third, more traditional trend adapted to 

the objects of scholarly knowledge. 

 

Keywords: science education, psychological currents for learning, didactic transposition, 
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1. Introduction 

 

Dans les recherches actuelles en didactique des sciences physiques et naturelles, 

plusieurs conceptions s’affrontent sans malheureusement se compléter ou s’harmoniser. 

Cette difficulté, entre autres, est une cause de désaffection pour l'enseignement 

scientifique (Convert, 2003; Boilevin & Ravanis, 2007; Duverney, 2003). Un des objets de 

la discussion partout dans le monde devrait être de rechercher comment tenter de 

dépasser cette situation. Une question majeure est celle de la construction des concepts : 
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construction des concepts dans la science en marche ou élaboration d’une pensée 

scientifique dans l’esprit des élèves. Bien qu’une analyse du premier aspect puisse 

éclairer l’autre, une étude complète et détaillée est nécessaire.  

 Une première approche de la question de la construction des concepts est un 

spectre des courants inspirés par la recherche psychologique. Parmi eux le courant de 

l’épistémologie génétique essentiellement inspirée des travaux de l’école piagétienne. 

Ces courants visent à exploiter les données de la recherche en psychologie sur 

l’appropriation des savoirs. Par exemple, le courant de la psychologie génétique vise à 

prendre en compte chez un enfant/élève les étapes et voies de l’apparition de ce qui est 

appelé invariant opératoire, les courants post-piagétiens soulignent l’importance du conflit 

cognitif ou sociocognitif et les courants vygotskiens mettent en évidence l'importance de la 

zone de développement proximal. Si on évoque, par exemple, l’invariant opératoire, un tel 

processus peut agir. Soit par regroupement de plusieurs notions distinctes : concept de 

masse dégagé au travers de et malgré les configurations diverses des substances. Soit, au 

contraire, par différentiation d’une notion unique : "l’élan" qui se différencie en force, 

impulsion, vitesse, énergie, puissance (Boumghar et al., 2012; Kaliampos, Ravanis, & 

Vavougios, 2021; McCloskey, Caramazza, & Green, 1980). Cet invariant opératoire est 

dépendant et fortement lié à des actions effectuées et/ou intériorisées du sujet et des 

relations entre des actions et des relations avec d’autres concepts. Le tout définit au 

niveau structurel un schème cognitif qui impose le contenu effectif du concept considéré.  

 La deuxième approche est liée à la reconnaissance de l’hétérogénéité entre l’objet 

enseigné et l’objet du savoir savant correspondant. C’est une opération entre pratique et 

théorie, entre l’objet enseigné et l’objet du savoir savant correspondant. En fait l’acte 

d’enseignement ne peut se séparer d’une transposition didactique du savoir (Bosch & 

Gascon, 2006; Vellopoulou & Ravanis, 2012) ou le « pedagogical content knowledge » 

(Loughran, Berry, & Mulhall, 2012; Park & Oliver, 2008). Le concept formée par l’élève 

et/ou transmis à lui est nécessairement marqué du sceau de la situation didactique et le 

didacticien, le concepteur des programmes et certainement l’enseignant doivent 

s’interroger avant tout sur le contenu intermédiaire et en tout cas spécifique de ce concept 

ou phénomène. Cette orientation conduit à une analyse des curricula, des programmes, 

des manuels scientifiques situations d’enseignements, de processus d’apprentissage et 

des documents de vulgarisation par des approches méthodologiques variées, historique, 

épistémologique ou comparative.  

 Une troisième approche, dans un cadre ou on étudie principalement les relations 

existant entre un concept et un ensemble de concept « champ conceptuel » tel 

qu’astrophysique, énergie, écosystème, etc. Ainsi, on analyse la matière à enseigner, étape 

indispensable pour mettre à jour les diverses stratégies envisageables pour 

l’enseignement d’un concept ou d’un groupe des concepts. En partant de l’étude des 

représentations mentales des élèves, fondées sur des connaissances scientifiques, 

profanes, sociales ou médiatisées, sur des thèmes scientifiques variés particulièrement 

controversés les recherches se font pour trouver des solutions pour des changements 

conceptuels et des stratégies nouvelles. Par exemple, dans le champ optique géométrique 

pour qu’on puisse arriver à l’enseignement de la formation des ombres ou de la réfraction 
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on doit partit par la lumière comme entité distinct et la propagation rectiligne de la 

lumière (Castro & Rodriguez, 2014; Grigorovitch, 2014; Ravanis, 1996; Ravanis, Zacharos, 

& Vellopoulou, 2010; Rodriguez & Castro, 2016).  

 Chacune des approches prise séparément, soulève de multiples questions telles 

que : 

• Quels déterminants conduisent tel sujet psychologique à s’approprier telle 

représentation mentale plutôt que telle autre. 

• Relations entre les fonctionnements d’un même concept dans le savoir savant et 

dans la structure cognitive de l’élève. 

• Rôle de l’acte d’enseignement et des situations didactiques qu’il propose en 

relation avec les deux questions préalables.  

 Ensuite, nous discuterons des conditions et des conséquences à différents niveaux 

de ces trois approches. 

 

2. Approches didactiques influencées par les courants psychologiques pour 

l'apprentissage 

 

Il y a trend ans les didacticiens se référaient à l’influence intense de la tradition 

piagétienne surtout à la recherche. Face à la réalité le sujet distingue et construit des objets 

mentaux, tout d’abord intuitif et prélogiques, qu’on peut appeler "notions". Les 

mécanismes de l’intuition sont complexes, multifactoriels et des notions divers à préciser. 

Dans ce cadre des communautés des chercheurs et des enseignants ont commencé des 

études de ces notions pour constater et identifier les facteurs qui interviennent, comme, 

par exemple, la réalité quotidienne et l’acte de perception. Ces notions regroupent en 

général plusieurs concepts du savoir scientifique constitué. À travers des expériences et 

des recoupements, ces notions deviennent isolables et l’élève perçoit alors un système de 

relation entre elles. Ce système de relations prime sur les notions et sert de support à 

d’autres notions. À ce moment on a un système des relations.  

 La science constituée a procédé historiquement ainsi. Chez Galilée, par exemple, 

les notions statiques et dynamiques sont d’abord confondues, puis séparées, puis une 

relation explicite apparait (Drake, 1957). En fait la notion de "concept" est difficile à cerner 

car l’qu’un concept régresse souvent au stade de "notion" dans une science plus élaborée. 

D’autre part, Einstein a soutenu que le concept arrive bien avant, que le nom soit donné 

à celui-ci. Ainsi le mot "fonction" apparait-il bien après Newton (Stachel, 2002).  

 Pour obtenir ce système des concepts, l’esprit scientifique utilise principalement 

des démarches comme le regroupement et la différentiation. Dans une procédure 

psychologique de regroupement, les élèves du collège perçoivent certains éléments 

comme, par exemple, la source de la lumière, la propagation rectiligne de la lumière et 

ses interactions différentes avec les objets comme un ensemble qui joue le rôle d’un 

système complet. Par contre comme les enfants d’âge préscolaire ou souvent de l’école 

primaire ne peuvent pas dissocier les lampes et la lumière comme entité physique, est 

évident que notre objective didactique est l’enseignement d’une telle différenciation. 

Cette approche est absolument intégrée dans la recherche piagétienne qui étudie la 
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compréhension de la propagation des entités naturelles invisibles dans l’espace, comme 

la chaleur ou le son (Piaget & Garcia, 1971). 

 Ce modèle est cependant à tempérer car très souvent les notes de travail des 

grands scientifiques ont monté moins de rationalité. D’autre part certaines approches 

psychologiques restent très sceptiques par rapport au fonctionnement du sujet dans des 

situations didactiques diverses. Plusieurs études psychopédagogiques sur les 

représentations mentales des élèves ont montré que certains apprentissages se faisaient 

de façon moins rationnelle : on trouve chez les enfants des "ilots" des connaissances, c’est-

à-dire entités isolés et souvent les relations entre eux n’arrivent que beaucoup plus tard 

(Hoang, 2020; Kaliampos et al., 2020; Ravanis, 1998; Tin, 2019). Dans cette construction 

on observe différentes représentations mentales en strates plus ou moins déconnectées. 

Ces différences interprétations plus ou moins élaborées et scientifiques coexistent. En 

termes vygotskiens « En forçant sa lente trajectoire ascendante, un concept quotidien 

ouvre la voie à un concept scientifique et à son développement descendant. Il crée une 

série de structures nécessaires à l'évolution des aspects les plus primitifs et les plus 

élémentaires d'un concept, lui donnant corps et vitalité. Les concepts scientifiques, à leur 

tour, fournissent des structures pour le développement ascendant des concepts 

spontanés en relation avec la conscience et l'utilisation délibérée par l'enfant (Vygotsky, 

1934/2003, pp. 93-94). Par exemple, en physique la représentation d’un électron en forme 

de bille coexiste à côté de l’élaboration de la représentation ondulatoire de la mécanique 

quantique (Akpa, 1994).  

 Ainsi « la question des processus d’interaction didactique a émergé comme une 

dimension fondamentale dans l’enseignement des sciences physiques et naturelles 

(Dumas Carré et al., 2003; Grigorovitch, 2018). En effet, la tentative de passer du 

raisonnement spontané aux modes de pensée compatible avec les connaissances 

scientifiques a conduit au courant sociocognitif, c'est-à-dire, à une approche influencée 

par les théories d'apprentissage post-piagétiennes et/ou par la théorie de Vygotsky ainsi 

que par les résultats de la recherche en didactique des Sciences Physiques, qui en général 

reconnaissent l'importance et le rôle privilégié de l'interaction sociale dans la mise en 

place de nouvelles apprentissages et du changement des conceptions des élèves. Dans ce 

cadre l'enseignant, à partir des représentations mentales des enfants, intervient entre les 

connaissances et les pratiques scientifiques et les problèmes de la pensée des jeunes élèves 

pour qu’ils puissent dépasser leurs difficultés et obstacles » (Rodriguez, 2018, p. 5).  

 

3. L’orientation à l’enseignement 

 

Parmi un spectre des concepts consacré à l’enseignement des sciences physiques et 

naturelles, pour travailler dans la classe, un choix doit s’opérer (Sotirova, 2017). Une fois 

exclues les théories préscientifiques, il n y a pas de "mauvaise" théorie, mais elles sont 

plus ou moins bien adaptées au niveau des élèves. Dans les différentes structurations du 

savoir savant, c’est le rôle du didacticien et ensuite de l’enseignant de définir le champ 

conceptuel et la transposition didactique à effectuer, car il y a toujours une transformation 

du contenu, la transposition didactique, et le concept sera toujours transformé selon la 
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façon dont il a été introduit dans le cours. Ainsi la transposition didactique doit être 

adaptée à l’âge et au niveau des élèves et conduit à l’utilisation des modèles pertinents 

simplifiés, mais qui permettent de résoudre des problèmes limités qui répondent à des 

demandes sociales et aux questions socio-scientifiques (p. ex. ADN, énergie, 

environnement). Ceci se fera dans une théorie provisoire mais opérationnelle selon la 

demande immédiate. Dans ce cadre les recherches en didactique prennent en compte en 

accordant une importance essentielle au processus de transformation schématisé en 

quatre points (Comiti, 2014) : (a) le savoir savant qui est un produit des institutions 

productrices et « conservatrices » du savoir comme les universités ou le centre de 

recherche. (b) le savoir à enseigner planifié pour les systèmes d’enseignement et la 

« noosphère comme l’ensemble des facteurs qui peuvent influencer le passage à une 

construction du contenu scolaire : décideurs, auteurs de manuels, créateurs des 

programmes et des curricula. (c) Savoir, préparé sous forme de projet de cours. (d) le 

savoir enseigné, c’est-à-dire l’enjeu et le produit du travail dans la classe. Ainsi la 

« transposition didactique » comme concept et comme pratique met en évidence qu’il 

n’est pas possible d’interpréter et de comprendre ce qui se passe dans le cour sans 

prendre en compte les traces liés à la reconstruction des sciences physiques et naturelles 

qui ont leur origine dans l’institution productrice du savoir scientifique, face aux 

nécessités de l’enseignement à un niveau scolaire donné.  

 Ceci amène à avoir plusieurs représentations d’un même objet. Il s’agira de 

montrer dans quel champ une représentation peut être utilisée en précisant le domaine 

de validité du modèle. Montrer la distance entre la théorie et la réalité fait aussi partie de 

notre travail pédagogique et didactique, ce qui introduit un certain doute sur les 

concepts. Souvent dans les débats et les discussions scientifiques ce doute est un bien, car 

une pédagogie trop dogmatique est bloquante, que l’acte pédagogique consiste aussi à 

montrer la relativité d’un concept. Il ne s’agit pas cependant de refuser toute 

connaissance, sous prétexte qu’elle sera mise en doute, mais de relativiser celle-ci. 

D’autres points de vue trouvent ce doute dangereux, prétextant que nos élèves ne sont 

pas de futurs chercheurs et qu’il faut, au contraire, des bases solides de connaissances, 

soulignant qu’un période d’apprentissage, les élèves n’ont pas le recul nécessaire pour 

faire une analyse critique et que celle-ci ne serait possible et profitable qu’à des étudiants 

déjà bien avancés.  

 Quoi qu’il en soit, le passage d’une représentation à une autre se pose il y a 

quarante ans. L’étude de la méthodologie de remplacement des concepts est intéressante. 

Elle n’a été malheureusement qu’évoquée. Pour passer d’une représentation à une autre 

plus élaborée, une solution consiste à se mettre dans une situation où l’ancienne n’est 

plus opératoire. Ceci montre la nécessité d’un modèle plus puissant pour répondre aux 

besoins créés. Malheureusement, on observe des blocages ne permettant pas d’accéder à 

la nouvelle représentation. Leur cause serait à étudier, mais ceci est encore peu exploré. 

Les représentations élémentaires subsistent et elles apparaissent parfois dans des 

explications où elles sont fausses. Notons cependant que ce sont des erreurs spontanées 

qui n’apparaissent plus après un temps de réflexion, ce qui fait dire que ce ne sont pas de 

réels "obstacles" épistémologiques car on parle d’obstacle uniquement lorsque l’erreur 
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persiste après réflexion. Mais, plus une représentation a fonctionné longtemps, plus 

l’obstacle à dépasser sera grand.  

 

4. Approches orientées à l’objet du savoir savant 

 

Dans la bibliographie le problème se pose de différentes façons. Pour un linguiste, par 

exemple, le champ conceptuel et la matière enseignée ne sont pas homogènes. Des savoirs 

sont souvent juxtaposés et il existe des conflits conceptuels. Cependant, ce n'est pas le 

cadre approprié pour discuter de telles points de vue.  

 Pour les physiciens, il s’agit ici de la « science », système de pensée constitué porté 

par une société qui y adhère. Dans ce cadre qui offre une image naïve et simplifié la 

matière est bien définie. Cependant, au sein d’un cadre conceptuel, ils existent plusieurs 

modèles qu’ils sont en général hiérarchisés et très souvent ils s’emboitent. Les savants 

ont créé des modèles collant aux faits et à la réalité physique, mais avec l’évolution 

historique, pour résoudre les contradictions et affiner la théorie, des modèles de plus en 

plus puissants ont été élaborés. Pratiquement, et malgré certaines hésitations d’ordre 

épistémologique le seul modèle pour les scientifiques, et surtout pour les scientifiques-

enseignants, est le "dernier". Les anciens modèles qui s’y emboitent ont donc un champ 

d’application plus restreint, ils apparaissent en technologie dans l’école et la société et 

dans les manuels scolaires. En mécanique, par exemple, plusieurs théories coexistent. La 

mécanique classique newtonienne, la synthèse einsteinienne, l’approche quantique, 

couronnées par la mécanique quantique relativiste. La première théorie pouvant être 

étudiée par les travaux virtuels, par les lois de conservation, par les représentations 

lagrangienne ou hamiltonnienne. Tous ces modèles aboutissent à la science moderne, on 

peut donc les utiliser pour construire les concepts.  

  Par contre certaines modèles historiques comme l’approche aristotélicienne sont 

à exclure. En fait il y a une rupture épistémologique et il faut en tenir compte. Il y a eu 

une énorme différence de statut entre les modèles pré-galiléens et ceux aboutissant à la 

science moderne. Le passage de la représentation lagrangienne à l’ hamiltonnienne est 

très différent du passage de la mécanique newtonienne à la mécanique relativiste. Ce 

dernier passage pouvant se heurter à un blocage à propos des conceptions classique de 

l’espace et du temps.  

 Pour les biologistes, la situation est moins simple que pour les physiciens. Il existe 

là une "guerre" des concepts. Entre la démarche réductionniste aboutissant à la biologie 

moléculaire et la vision holistique des écosystèmes, entre différentes écoles irréductibles 

il faut souvent faire un choix. Ces choix sont souvent opérés de façon mesquine, par 

exemple à cause des courants dominants dans les laboratoires universitaires. Pour 

améliorer la situation il serait nécessaire de mieux définir la finalité de ces champs 

conceptuels. D’autre part les concepts en biologie sont encore discutés dans les 

laboratoires de recherche (protéine, double hélice de l’ADN) alors qu’ils sont enseignés 

comme un dogme à l’école. D’une façon générale le savoir est présenté à l’école de façon 

dogmatique. Il faut l’admettre, le mémoriser et le ressortir aux examens et cela manque 

de nuances et de doute sur la validité.  
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5. Discussion 

 

Pour comprendre la réussite des élèves dans les cours des sciences physiques et 

naturelles, il faut commencer par revenir sur les caractéristiques de base du système 

d’enseignement. En reconnaissant l’ensemble de ces problèmes et des contradictions, la 

didactique des sciences partout dans le monde a ouvert un champ de discussion et de 

recherche. Mais le rôle de l’expérience est primordiale dans l’ensemble des approches. En 

effet, c’est un pilier de la construction des concepts en sciences.  

 Il est indéniable qu’il participe à la construction des concepts, cependant, on 

remarque que l’on trouve souvent dans une expérience ce que l’on veut y trouver. Il faut 

souligner le rôle de l’expérience, l’hypothèse à vérifier étant souvent élaborée dans un 

champ conceptuel bien en place, on ne fait que vérifier le "dogme". En parallèle, une seule 

expérience contradictoire ne suffit pas pour lever un blocage conceptuel, les élèves 

persistent à ne pas être convaincus si l’hypothèse à vérifier est trop paradoxale avec leur 

savoir commun.  

 Pour améliorer l’élaboration des concepts, l’interdisciplinarité pourrait jouer un 

rôle important. Même en didactique, l’interdisciplinarité pourrait être utilisée. De 

nombreuses autres pistes ont été ouvertes mais peu poursuivies ou en développement. 

En conclusion de cette approche limitée des orientations didactiques en science 

physiques et naturelles, nous posons quelques questions ouvertes et vivantes sur la 

recherche et les pratiques pédagogiques. Quel est le rôle de l’affectif dans l’apprentissage 

des sciences ? (Fragkiadaki & Ravanis, 2021). Comment utiliser les procédures des 

découvertes pour obtenir une meilleure motivation de la part de nos élèves ? (Halimi, 

1982). Quelles sont les stratégies d'enseignement et comment apparaissent-elles dans la 

recherche et l'éducation scientifique ? (Kamii, 1982; Ravanis, 2017, 2021). Quels sont les 

stratégies d’intégration des Technologies de l’Information et de Communication à 

l’enseignement et quel est l’impact de leur utilisation sur l’apprentissage ? (Muzio, Heins, 

& Mundell, 2002; Norgy, 2019 ; Yashwantrao et al., 2018). Quels sont les tendances 

actuelles pour la formation des enseignants ? (Arun, 2017, 2018; Castro, 2018; Périsset, 

2010). Ce sont exactement les orientations de la recherche moderne et dans ce contexte 

les questions de recherche sont nombreuses à ce jour. 
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