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Résumé :

Cet article présente une approche des caractéristiques générales des pratiques de
transformation de la pensée des éleves en vue de construire des connaissances
compatibles avec celles des sciences physiques et naturelles. A 1'aide d'exemples de
taches choisies dans le cadre de la recherche sur l'apprentissage de l'optique
géométrique, on a tenté d'identifier les caractéristiques de la pensée naive d'enfants de 11
ans, puis, sur la base d'une intervention didactique spécialement congue, leur nouveau
potentiel pour les mémes taches. Enfin, une tentative est faite pour décrire les principales
caractéristiques des nouvelles capacités des étudiants.

Mots-clés : transformation de la pensée, école primaire, optique géométrique, sciences
physiques et naturelles

Abstract:

This article presents an approach to the general characteristics of students' thought
transformation practices in order to build knowledge compatible with that of the physical
and natural sciences. Using examples of tasks selected as part of the geometric optics
learning research, an attempt was made to identify the characteristics of naive thinking
in 11-year-olds and then, on the basis of a specially designed didactic intervention, their
new potential for the same tasks. Finally, an attempt is made to describe the main
characteristics of students' new abilities.

Keywords: thought transformation, primary school, geometric optics, physical and
natural sciences

i THE GENERAL FEATURES OF TRANSFORMATION IN STUDENTS' THINKING: AN EXAMPLE
FROM ELEMENTARY GEOMETRIC OPTICS
i Correspondence: email jamerodr@gmail.com

Copyright © The Author(s). All Rights Reserved. 80


http://oapub.org/edu/index.php/ejes
about:blank
http://dx.doi.org/10.46827/ejes.v10i2.4659
mailto:jamerodr@gmail.com

James Rodriguez
LES CARACTERISTIQUES GENERALES DE LA TRANSFORMATION DANS
LA PENSEE DES ELEVES : UN EXEMPLE DE L'OPTIQUE GEOMETRIQUE ELEMENTAIRE

1. Introduction

Dans un contexte constructiviste ou socio-constructiviste d'apprentissage et
d'enseignement des sciences physiques et des sciences de la vie et de la terre la question
majeure est le passage de la dominance de I'idée que la connaissance est transmise a I'idée
que la connaissance est construite (Franse, 2008; Sotirova, 2020). La tentative de passer de
la connaissance tant que transfert et appropriation de I'information a la connaissance en
tant que construction créative d'entités et d'outils cognitifs part de la certitude que la
majorité de l'information s’oublie de toute fagon. C’est pourquoi I'objectif d’apprendre
aux éleves a apprendre afin qu’ils soient capables: (a) de construire des modeles
scientifiques en faisant des liens entre les concepts scientifiques et les évenements et les
phénomenes qui se passent pendant leur vie, en les expliquant et en étant capables de
tirer des conclusions exprimeées oralement ou par écrit et (b) de se placer dans un contexte
social ou culturel, de posséder une certaine culture scientifique, d"interpréter un nouvel
évenement scientifique (Grigorovitch, 2015; Nertivich, 2014; Piscitelli, McArdle & Weier,
1999; Ravanis, 2022).

Le probleme est donc de former a I'école chez les éleves des schémas opératoires
de pensée tout leur en apprendre a apprendre, en espérant que leur activité intellectuelle
ultérieure se déroulera a partir de ceux-ci. C'est vrai, en effet, que I'opération rationnelle
sous la forme d'un modéle mental compatible avec I'approche scientifique, ne peut étre
comparée a une action simple qu’a condition de I'envisager a un état isolé. Une seule
opération ne saurait une action de modélisation, car le propre des opérations
modélisantes est de construire des systemes. En fait, pour saisir le caractere opératoire de
la pensée scientifique, il faut atteindre les systémes comme tels.

Pour la constitution chez les éleves des systemes d’opérations rationnelles
scientifiques, nous sommes partis de la maniere de former un modele chez la pensée des
éleves, donc du mécanisme de 1’acquisition des connaissances, des concepts, des notions
et des relations entre eux.

2. La problématique théorique

Un effort aussi complexe au niveau de 1'enseignement et du développement de la pensée
des enfants nécessite la croissance de certaines capacités mentales. Nous tenterons
ensuite d'étudier cette question en utilisant comme exemple de l'enseignement de la
physique l'approche du modele de l'optique géométrique. Il s'agit d'un domaine de
recherche dans lequel, au cours des 40 dernieres années, tant les représentations et les
difficultés des enfants a propos de divers phénomenes que les stratégies pédagogiques
pour les transformer en d'autres représentations compatibles avec celles des
connaissances scientifiques scolaires ont été systématiquement identifiées (Grigorovitch,
2014; Hoang, 2020; Kokologiannaki & Ravanis, 2013). A cette fin, avec quels achevements
mentaux des éleves souhaitons-nous commencer les efforts d'apprentissage et
d'enseignement par la suite ? (Bal & Kaya, 2022; Halimi, 1982; Ravanis, 1998; Flewitt,
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2020).

Au début, la reconnaissance les principaux parametres et caractéristiques du

modele d'optique géométrique et la capacité de les exprimer clairement, de les organiser
ensemble et de I'indiquer par écrit sur une fiche de travail personnelle ou collective. Au
cours d'une deuxieme temps d’arriver par eux-mémes a formuler une généralisation les
concernant et finalement de s’en servir par la suite, donc d’opérationnaliser les
connaissances acquises (Tortella, 2013).

Dans ce contexte, un grand nombre de recherches qui a eu lieu au cours des

dernieres décennies, ont développé deux niveaux d'action :

a)

b)

dans le premier, on recherche les représentations naives initiales et les obstacles
des éleves face aux concepts et aux phénomenes de 'optique géométrique (par
exemple, Rodriguez & Castro, 2020) ; Mais quelles sont les représentations
auxquelles nous avons fait référence ? Ce sont des constructions mentales des
enfants créées dans leur milieu social et naturel sur les phénomenes du monde
physique, connues depuis cinquante ans dans la littérature de la recherche en
Didactique des sciences physiques et des sciences naturelles comme «
représentations », « conceptions alternatives », « idées intuitives », «
préconceptions » etc., ont été identifiées chez la pensée des éleves de 1'école
maternelle jusqu’a I'université et a I'ensemble des objets didactiques en sciences
physiques et naturelles (Kaliampos et al., 2021; Tin, 2022). Tres souvent ces
représentions a travers lesquels 1'éleve approche le monde des concepts des
sciences et des phénomenes physiques se trouvent en opposition et/ou en
déséquilibre avec les modeles scientifiques a enseigner (Anthopoulou & Ravanis,
2016; Voutsinos, 2013).

dans le second niveau d'action, on propose des interventions didactiques
spécifiques a I'aide de situations expérimentales ou d'expériences mentales afin de
remédier aux difficultés et aux obstacles provoqués par les représentations (Resta-
Schweitzer & Weil-Barais, 2007).

A partir de ces abords du mécanisme du développement de la pensée et du

raisonnement en sciences physiques et naturelles, nous nous sommes fixé les objectifs
suivants pour arriver a la construction des savoirs.

a)

b)

<)
d)

Rechercher des éléments en décomposant intellectuellement I'objet, I'évéenement,
le phénoméne abordé, en retrouvant toutes les entités essentielles qui le
composent.

Rechercher des principes ou des regles d’organisation isolés.

Réunir des éléments constituant un document, un objet, un phénomene.
Comparer entre eux des éléments (documents, objets, phénomenes, aspects
d’évenements). Trouver sur le plan intellectuel et cognitif des différences ou des
similitudes entre des éléments, des phénomenes etc.

Rassembler ce qui est général et commun a une série d’objets, des phénomenes,
des relations, apparentés entre eux, pour arriver a des définitions, principes,
notions, lois etc. C’est-a-dire trouver les concepts et les regles qui permettent des
interprétations communes des phénomenes naturels, décrire les aspects essentiels
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visés par la définition, la notion etc, aspects qui doivent apparaitre
obligatoirement lors la procédure didactique.

f) Utiliser des représentations abstraites (définitions, regles, notions, concepts etc)
dans des situations différentes pendant I’enseignement. En composant cette liste
assez large d’objectifs cognitifs, nous partons de l'idée que la compréhension et
l'interprétation touchent tous ces objectifs. A travers la réalisation de ces objectifs,
nous souhaitons atteindre le but principal de 'enseignement, a savoir faire retenir
par les éleves en mémoire des informations a la suite des associations mentales. Il
s’agit d’informations, qui sont dans la plupart des cas devenues opérationnelles
suite a leur application dans différents contextes, ainsi que dans des activités
pratiques.

3. Cadre méthodologique

Dans le cas de l'étude que nous présentons ici, ces orientations donnent lieu a des
expérimentations empiriques dont les résultats sont traités qualitativement. A cette fin
nous avons distribué a chaque éleve trois taches associées issues de la recherche sur les
enjeux de l'apprentissage et de I'enseignement de l'optique géométrique (voir Annexe).
La premiere tache était liée a la reconnaissance de la lumiere en tant qu'entité autonome
dans 'espace (Castro, 2013; Guesne, 1984; Ravanis, 1999, 2012). La deuxieme tache portait
sur la propagation rectiligne de la lumiere dans toutes les directions (Castro, 2018;
Mendoza Pérez & Lopez-Tosado, 2000; Ravanis & Papamichaél, 1995). La troisieme tache
était liée a la formation des ombres (Guesne, 1985; Rodriguez, 2019; Tantaros & Ravanis,
2009). Puis nous leur avons demandé d’établir une fiche par tache en y inscrivant toutes
leurs observations et les solutions possibles aux taches. Ils vont donc noter, par exemple,
sur leur premiere fiche les places de la lampe, du trou et le parcours de lumiere.

Lorsque I'éleve aura terminé cette premiere phase du travail en ayant composé ces
trois fiches, nous passons a une phase de discussion basée sur les données qu'ils ont
enregistrées aux fiches. Avec l'ensemble et avec chaque éleve, nous discutons des
solutions qu'il a données aux trois problemes-taches et, au cours de la discussion
collective, nous soulignons les difficultés, les contradictions et les concepts de I'optique
géométrique qui permettent des réponses compatibles avec ce modele. C'est également
au cours de cette phase que les enfants ont I'occasion de discuter entre eux des différentes
solutions possibles et des réponses qu'ils ont données.

Dans une troisieme phase on leur demandera de recompléter en corrigeant,
changeant ou réélaborant leurs solutions et d’expliquer ces nouveaux choix. Ainsi,
chaque éleve aura décomposé au niveau cognitif les taches-problemes a résoudre sous
tous leurs aspects en les analysant. Puis il devra souligner sur chaque fiche les aspects
qui lui paraissent les plus importants pour chaque tache : donc synthétiser en réunissant
intellectuellement les concepts principaux des problemes analysés préalablement.

L’étape suivant du travail sera de comparer les fiches entre elles et de faire
ressortir : les différences les ressemblances, les éléments communs essentiels propres aux
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divers taches-probléemes, donc de généraliser. Par la suite, 'opérationnalisation des
connaissances acquises permettra 1'utilisation des généralisations abstraits c’est-a-dire
définitions, regles, concepts, notions etc., dans des cas particuliers et concrets ou dans des
situations différentes (Rodriguez, 2018).

Cette enquéte a porté sur 10 éleves agés d'environ 11 ans a qui l'on venait
d'enseigner l'optique géométrique élémentaire, mais sans référence aux difficultés
apparues dans les recherches sur les représentations des enfants. Ces étudiants étaient
des volontaires et le travail total avec chacun d'entre eux a duré environ une heure.

4. Résultats généraux et discussion

L'analyse que nous allons présenter ci-dessous n'est pas liée aux changements individuels
dans la pensée des enfants. Ce sujet a souvent été analysé auparavant par diverses études
de recherche (Cengiz, 2018; Dumas Carré et al., 2003; Jelinek, 2022; Nasser, El Khouzai, &
Zahidi, 2021; Ubawuike, 2018). Dans cet article, nous nous en tiendrons aux
caractéristiques générales de la transformation de la pensée des enfants dans une
perspective de construction d'une pensée opérationnelle.

En faisant une évaluation globale des données de cette étude, nous concluons que
les étudiants sont capables :

e De former des schemes cognitifs qui leur permettront ensuite d’effectuer des
prévisions et explications sur les problemes de propagation de la lumiere et de la
formation des ombres (Castro, 2013; Guesne, 1984; Tin, 2019, 2022).

e De conduire les éleves, grace a ces schemes cognitifs, a mettre en rapport les
éléments, les événements et les phénomenes qu’ils étudient, construisant ainsi les
bases d'un systéeme de pensée permettant de reconnaitre le role des éléments
cruciaux des phénomenes de l'optique, a savoir la position des sources
lumineuses, le trajet des rayons lumineux, la position et la forme des obstacles qui
créent des ombres (Guesne, 1985; Rodriguez, 2019; Ravanis, Zacharos, &
Vellopoulou, 2010).

e De comparer les aspects d'un méme phénomene qui s’est passé dans des situations
différentes (Piscitelli, McArdle, & Weier, 1999; Tutiaux-Guillon, 2008).

Dans nos activités, nous tenons compte, dans la mesure du possible, des
particularités individuelles des éleves. Par exemple, ce qui sont plus avancés retiennent
I’ensemble en analysant, puis en synthétisant a partir des fiches concernant chaque tache-
probleme, en inscrivant séparément leurs principales caractéristiques. Ensuite, ils
utilisent une premiere fois les informations trouvées pendant le travail en groupe ou ils
les discutent avec leurs camarades. Dans cette phase du travail, 1’éleve doit aussi s’exercer
a étre plus un peu auditif. Le méme processus se répete pour lui lors de la procédure,
mais avec un élément supplémentaire : les contenus et les exigences des trois taches-
problemes sont réexaminés.

Les éleves plus compétents peuvent aussi travailler en fonction des possibilités qui
leur sont propres: les concepts de base sont présentés de maniere structurée par
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I'enseignant. Ensuite les éleves posent des questions et interpretent cette présentation, ce
qui génere des associations conceptuelles. En analysant et synthétisant seuls, les fiches
concernant les trois taches-problemes, ils sont aussi obligés de visualiser ce qu’ils ont
retenu durant les discussions (les fiches contiennent des images ce qui facilite leur travail
de transformations des représentations).

Dans notre travail d’enseignant-expérimentateur nous rencontrons aussi des
éleves qui par exemple :

a) Arrivent a saisir rapidement un phénomene et a le mettre en rapport avec les
éléments, des phénomenes déja étudiés et connus, car ils ont développé un modele
mental, au moins précurseur (Faikhamta & Supatchaiyawong, 2014; Ravanis,
2020).

b) Saisissent le phénomene tout aussi rapidement, mais le mettent difficilement en
rapport avec d’autres éléments, phénomenes étudiés auparavant, car leurs
représentations ne sont pas stables et sont influencées par le type de probleme
posé (Fragkiadaki & Ravanis, 2014; Rodriguez, 2018).

c) Auront besoin de travailler le sujet d’apprentissage sous des angles tres différents
pour arriver a saisir le phénomene. Cette liste de différence entre les éleves est loin
d’étre exhaustive (Delclaux & Saltiel, 2013; Hoang, 2019).

En ce qui nous concerne, méme si nous n’arrivons pas par notre enseignement a
rendre les éleves polyvalents, rapides avec un construction logique modélisé et
modélisant, nous avons décidé de contribuer a la formation de cet individu et de
permettre a chaque éleve de travailler a son propre rythme pour comprendre et connaitre
ne serait ci qu'une partie des connaissances a acquérir. Tout en avangant vers la
réalisation des mémes objectifs cognitifs, et de développement intellectuel, chacun
arrivera a progresser jusqu’a un certain niveau, mais il ne s’arrétera pas, affolé des le
départ, n’ayant pas du tout compris c qu’on lui demande. Les éleves "bons" scolairement
ne seront pas dégoutés non plus par l'activité proposée, avant méme de l'avoir
commenceée, car "trop facile pour eux". Chacun fournira un effort a sa portée, au lieu
d’étre bloqués psychologiquement. Tous les éleves de la classe iront dans la méme
direction a leur propre rythme. Nous espérons ainsi, non seulement intéresser et faire
progresser certains éleves, mais encore faire progresser tous les éleves.

En annongant deés le départ toutes les phases de l'activité, y compris celle de
l"utilisation concrete des connaissances acquises lors de la procédure, nous provoquons
chez les éleves une réelle motivation pour I'ensemble du travail a effectuer. En effet, les
éleves ont fait preuve d'une grande concentration pendant les étapes de découverte
individuelle (préparation des fiches) et de travail en groupe (une premiere mise en
commun des connaissances) pour rechercher un maximum d’éléments, qui permettront
d’une part d’étre les meilleurs pendant la procédure et d’autre part, d’avoir le plaisir de
répondre parfois a la place d'un camarade en donnant lui-méme la bonne réponse. Ce
dernier point demande aux éleves de bien connaitre les sujets, car les regles du jeu sont
formelles : si I'on ne répond pas soi-méme, c’est le camarade ayant donné la bonne
réponse qui gagne un tour.
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D’apres les résultats de nos expérimentations de la procédure avec I"échantillon
des éleves utilisé, l'animation et la participation de l'ensemble des éleves est
généralement assurée. En fait, suite a une série d’activités semblables, le modele
d’apprentissage exposé commence a étre acquis par la majorité des éleves. Ils I'utilisent
dans leur apprentissage pour les lecons de physique qu’il s’agisse du manuel, ou d'un
autre moyen didactique comme les logiciels. Nous pensons qu’ils l'utilisent lors de
I'acquisition de connaissances donc d’autres branches d’enseignement en analysant,
synthétisant, comparant, généralisant. Cette orientation de la recherche présente un
avantage important car elle permet d'introduire dans l'enseignement des activités
semblables aux activité propres a 1'age de 11 ans c’est-a-dire aux activités d'une grande
variété de méthodes utilisés.

Il peut également influencer des programmes, des manuels, des livres etc., qui
proposent des activités en sciences sur l'organisation des situations didactiques en
sciences physiques et naturelles a 1'école primaire (Franse, 2008; Grigorovitch, 2016 ;
Halimi, 1982) mais aussi la formation des enseignants de I'école primaire (Arun, 2017,
2018, 2019; Petrovici, 2008; Rassaa, 2011).
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Appendix

Tache 1

On pose verticalement deux cartons de 17cm x 25cm sur des supports horizontaux stables de
fagon a ce que les cartons se trouvent a une distance de 12cm 1'un (carton A) de I’autre (carton B).
Le premier de ces cartons comporte un orifice a une hauteur de 17cm de son point d’appui. A une
distance de 8cm, en face de I'orifice, nous plagons une source lumineuse (lampe L, 4.8V, 2.4W,
voir Figure). Nous allumons la lampe et nous demandons aux enfants si dans I'espace entre les
deux cartons verticaux il y a de la lumiere.

B A
|

| D

Tache 2

On pose verticalement deux cartons de hauteur inégale (17cm x 25cm et 17cm x 19cm) sur des
supports stables, de fagon a ce qu’ils se trouvent a une distance de 10cm 1'un de 1'autre (voir
Figure). A une distance de 15cm et a une hauteur de 6cm, sous le bord supérieur du plus petit de
ces cartons, nous posons une source lumineuse non allumée pendant 1'expérience. Apres la
présentation du dispositif, nous demandons au sujet de prévoir si, en allumant la lampe, a) "on
va voir de la lumiere sur le deuxieme carton" ou si b) "on va voir de I"’ombre et pourquoi".

.

Tache 3

Avecune lampe que nous posons a une distance de 18cm d"une boite d’allumettes soutenue d'une
facon convenable (A), nous créons une ombre sur un carton (C) qui se trouve a une distance de
18cm de la boite (voir figure). Nous demandons aux enfants de nous indiquer trois places dans
I'espace (E) entre la boite et le carton ot I'on pourrait placer une petite poupée qui ne sera pas
directement éclairée par la lampe, c’est a dire indiquer trois places ou I’on peut trouver I’ombre.

)
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