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Résumé :

Cet article présente un cadre plus étendu pour la question de la formation des concepts
de sciences physiques et naturelles dans I'enseignement. Cette question, qui constitue un
enjeu majeur pour l'apprentissage et l'enseignement des sciences, a de nombreuses
dimensions. Les plus importantes sont liées a la construction et la constitution de la
matiere a enseigner, c'est-a-dire a la création du matériel d'enseignement et au travail des
éleves et des enseignants dans la classe. Ces questions sont soulevées et discutées sur la
base d'un long parcours d'études dans les domaines de recherche de l'apprentissage et
de I'enseignement.
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Abstract:

This article presents a broader framework for the issue of physical science concept
formation in education. This question, which is a major issue for learning and teaching
physical science, has many dimensions. The most important are related to the
construction and constitution of the subject matter to teach, i.e., the creation of teaching
materials and the work of students and teachers in the classroom. These issues are raised
and discussed on the basis of a long trajectory of study in the research fields of learning
and teaching.

Keywords: learning, teaching, concepts, physical sciences.

1. Introduction

La formation des concepts est un sujet tres important de la recherche contemporaine dans
la didactique des sciences physiques et naturelles et dans les disciplines connexes, telles

que les branches de la psychologie qui étudient les questions d'apprentissage. C'est
précisément en raison de ces approches multiples, dans les recherches actuelles, plusieurs
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conceptions s’affrontent sans malheureusement se compléter ou s"harmoniser. Il ne fait
aucun doute que la grande variété d'approches épistémologiques de la question de la
formation des concepts dans la pensée humaine, et plus particulierement dans la pensée
des éleves, a créé un spectre qui peut difficilement étre introduit dans la classe dans le
contexte de l'enseignement d'une matiere d'apprentissage spécialisée. En effet, les
hypotheses sur la fagon dont I'enfant se développe et les approches liées aux mécanismes
d'intervention pédagogique adoptés pour faire face aux difficultés des éleves, aux
obstacles a la pensée et aux circonstances particulieres découlant des besoins spécialisés,
comme le travail dans le laboratoire des sciences physiques et naturelles. Nous tenterons
dans cet article de mettre en lumiere une série de questions et de problemes ouverts liés
a la formation des concepts en sciences physiques et naturelles (Hoang, 2022;
Kokologiannaki & Ravanis, 2013; Petrovici, 2008; Sotirova, 2020).

En faisant une liaison entre résultats de recherche et pratiques scolaires, la
didactique des sciences physiques et naturelles reconnaisse 1"hétérogénéité entre 1’objet
enseigné et l'objet du savoir savant correspondant. C'est précisément cette
reconnaissance qui a motivé depuis des décennies l'effort d'adaptation des connaissances
scientifiques aux différents niveaux d'éducation. Dans cette perspective théorique, nous
combinons les notions de transposition didactique dans la littérature francophone et de
"pedagogical content knowledge" dans la littérature anglophone qui approchent
précisément toutes les dimensions du travail nécessaire pour passer du savoir
scientifique au savoir scolaire (Georgiou, Ziogka, & Galani, 2020; Dasen, 1983; Ravanis,
2009). Le concept formé par l'éleve et/ou transmis a l'éleve est donc nécessairement
marqué du sceau de la situation didactique. Le didacticien et l’enseignant doivent
s’interroger avant tout sur le contenu intermédiaire et en tout cas spécifique de ce
concept.

D'un autre c6té on étudie principalement les relations existantes entre un concept
et un ensemble des concepts, on peut dire en analysant épistémologiquement le savoir
savant. Ainsi, on analyse la matiere a enseigner, étape indispensable pour mettre a jour
les diverses stratégies envisageables pour l'enseignement d’un concept comme la
propagation rectiligne de la lumiere ou d’un groupe des concepts comme la lumiere
comme entité distincte, le temps de la propagation etc (Castro, 2013, 2018; Grigorovitch,
2014; Ravanis, & Papamichaél, 1995; Ubawuike, 2018).

Chacune des orientations de la pratique de la recherche et de l'enseignement,
souleve de multiples questions telles que :

e Quels parametres conduisent tel éleve a construire telle représentation plutdt que
telle autre.

e Quelles sont les relations entre les fonctionnements d'un méme concept dans le
savoir savant et dans le savoir scolaire et/ou dans la pensée en développement de
I’éleve.

e Quel est le role de l'acte de I'enseignement et des interventions didactiques
spécifiques qu’on propose en relation avec les deux questions précédentes.
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2. La construction de I'objet didactique a enseigner

Le probleme de la création de I'objet didactique a enseigner se pose de différentes fagons
étant donné que le champ conceptuel comme construction scientifique n’est pas
homogene avec la matiere a enseigner. Des savoirs sont souvent juxtaposés et il existe des
conflits conceptuels. Pour les physiciens, il s’agit de la "science pure" ou la matiere est
bien définie, le systeme de pensée constitué, porté par une société qui y adhere.
Cependant au sein d"un champ conceptuel, il existe plusieurs modeles mais ils sont en
général hiérarchisés et ils s’'emboitent. Les savants ont créé des modeles collant aux faits
qui, dans I'évolution historique, peuvent résoudre les contradictions et affiner la théorie,
des modeles de plus en plus puissants et élaborés. Dans le cadre d'une telle conception,
le seul modele valable et/ou dominant pour la communauté des scientifiques est le
dernier, en reconnaissant pleinement la nature dynamique et évolutive des
développements futurs. Les anciens modeles qui s’y emboitent ont donc un champ
d’application plus restreints, ils apparaissent souvent dans les programmes et les
manuels scolaires comme des constructions logico-scientifiques qui permettent de
comprendre les aspects fondamentaux du monde naturel et préparent la pensée de
I'enfant en développement au développement scientifique.

Par exemple, en mécanique plusieurs théories coexistent: la mécanique
Newtonienne classique, Einsteinienne, quantique et quantique relativiste. Tous ces
modeles aboutissent a la science moderne, on peut donc les utiliser pour construire les
concepts. En revanche, certains modeles historiques sont a exclure, par exemple la
physique aristotélicienne qui, malgré sa valeur introductive, n'est pas aujourd'hui
considérée comme faisant partie d'un cadre unifié et évolutif. En effet, avec cette
construction et également avec les modeles pré-galiléens en général, il y a une rupture
épistémologique et une énorme différence de statut par rapport a ceux aboutissant aux
modeles modernes et il faut en tenir compte. Mais quelles sont les théories qui peuvent
étre utiles a 1'école et dans 1'éducation des enfants ? Cette question est complexe et est
certainement liée a la gamme d'age et a la nature générale ou spécifique des institutions
scolaires (Fratiwi et al., 2020; Raouf et al., 2016; Saregar et al., 2020; Wancham,
Tangdhanakanond, & Kanjanawasee, 2023). C'est pourquoi une analyse épistémologique
a priori des théories que nous adoptons pour l'enseignement est d'une grande
importance. Par exemple, la mécanique classique peut étre étudiée par les lois de
conservation et les représentations Lagrangienne ou Hamiltonienne. Le passage de la
représentation Lagrangienne a 1'Hamiltonienne est tres différent du passage de la
mécanique Newtonienne a la mécanique relativiste. Ce dernier passage pouvant se
heurter a un blocage a propos des conceptions classiques de I'espace et du temps.

Pour les biologistes la situation est moins simple que pour les physiciens car il
existe certains concepts incompatibles. Entre le démarche réductionniste aboutissant a la
biologie moléculaire et la vision holiste des écosystemes, entre différentes écoles
irréductibles, il faut souvent faire un choix. Ces choix sont fréquemment opérés de fagon
mesquine. Par exemple, a cause des courants dominants dans les laboratoires
universitaires. Pour améliorer la situation il serait nécessaire de mieux définir la finalité

European Journal of Education Studies - Volume 10 | Issue 4 | 2023 21


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

Dimitri Nertivich
L'APPROCHE DES CONCEPTS A L'ENSEIGNEMENT ET L'APPRENTISSAGE DES SCIENCES

de ces champs conceptuels. D’autre part, les concepts en biologie sont encore discutés
dans les laboratoires de recherche (protéine, double hélice de I’ADN) alors qu’ils sont
enseignés comme un dogme a 1’école.

D’une facon générale, le savoir scientifique est présenté a I'école de facon
dogmatique. Comme un empirisme simpliste domine les préjugés pédagogiques il faut
admettre le savoir, le mémoriser et le ressortir aux examens et cela manque de nuances
et de doute sur sa validité (Choudhary, Noor, & Javed, 2020; Ravanis, 2021 ; Sotirova,
2017). En tout cas, parmi tous les concepts pour planifier et organiser 1'enseignement et
les situations didactiques, un choix doit s’opérer. Une fois exclus les théories pré-
scientifiques, il n'y a pas de "mauvaise" théorie, mais elles sont plus ou moins bien
adaptés au niveau des éleves. Dans les différentes structurations du savoir savant, c’est
le role de I'enseignant de définir le champ conceptuel et la transposition didactique a
effectuer, car il y a toujours transposition et le concept sera toujours transformé selon la
facon dont il a été introduit dans le cours. Néanmoins, la production de transformations
des connaissances scientifiques n'est pas le travail principal de I'enseignant, mais un
support dont le cadre général doit étre préparé a I'avance par la recherche pertinente.

3. Les champ de I'’enseignement

La transposition didactique doit étre adaptée a I’age des éleves. Ainsi on utilisera des
modeles simplifiés, voir simplistes mais qui permettent permettre a tous et toutes les
éleves de s'initier aux sciences en méme temps qu'aux mathématiques et a la technologie
et de plus d’approcher des problemes limités qui répondent a des demandes sociales
(ADN, énergie, Technologies de I'Information et de Communication etc.). Ceci se fera
dans une théorie provisoire mais opérationnelle selon la demande immédiate. Dans un
tel contexte, nous sommes amenés a avoir plusieurs représentations d'un méme objet. I
s’agira de montrer dans quel champ une représentation peut étre utilisée en précisant le
domaine de validité du modele. Montrer la distance entre la théorie et la réalité fait aussi
partie de notre travail pédagogique et surtout didactique, ce qui introduit un certain
doute sur les concepts. Au niveau épistémologique ce doute est une dimension
importante du travail scolaire, car une pédagogie trop dogmatique est bloquante. Dans
un monde ou l'on ne veut pas que la science soit traitée comme une religion, la pratique
de I'enseignement et 1'acte pédagogique plus généralement consiste aussi a montrer et
élaborer la relativité des concepts. Il ne s’agit cependant pas de refuser toute
connaissance, sous prétexte qu’elle sera mise en doute, mais de relativiser celle-ci.

En un autre sens, il faut étre prudent dans la gestion de ces ambiguités dans le
cadre de l'enseignement, étant donné que nos éleves ne sont pas de futurs chercheurs et
qu’il faut, au contraire, des bases solides de connaissances, soulignant qu’en période
d’apprentissage, les éleves n’ont pas le recul nécessaire pour faire une analyse critique et
que celle-ci ne serait possible et profitable qu’a des étudiants déja bien avancés. Pour la
majorité des éleves, la "bataille" la plus importante a mener en classe est celle qui consiste
a identifier les barrieres cognitives des enfants dues aux représentations naives qui
occupent leur pensée et a construire de nouvelles représentations compatibles avec les
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représentations scientifiques (Cengiz, 2018; Rassaa, 2011; Ravanis, 2022; Sotirova, 2017,
2020). Quoi qu’il en soit, le passage d"une représentation a une autre plus élaborée se
pose. L’étude de la méthodologie de remplacement des concepts est intéressante et
toujours vivante. En effet, pour passer d'une représentation a l'autre, une solution
classique consiste a se mettre dans une situation ot I’ancienne n’est plus opératoire. Ceci
montre la nécessité d'un modele plus puissant pour répondre aux besoins créés.

Malheureusement, on observe souvent des blocages ne permettant pas d’accéder
a la nouvelle représentation qui est compatible au modele scientifique transposé et
élaborer pour I'école. Malgré des décennies d'études approfondies des difficultés causées
par les représentations naives des éleves, cette question reste d'actualité. En effet, les
représentations naives subsistent et elles apparaissent tres souvent dans des explications
ou elles sont "fausses", c’est-a-dire éloignées ou en contradiction avec les modeles
scientifiques scolaires. Notons cependant que ce sont des erreurs spontanées qui
n’apparaissent plus apres un temps de réflexion, ce qui fait dire que ce ne sont pas de
réels obstacles car on parle d’obstacle uniquement lorsque l'erreur persiste apres
réflexion. Mais plus une représentation a fonctionné longtemps, plus l'obstacle a
dépasser sera grand. Quoi qu'il en soit, qu'il s'agisse de représentations naives ou
d'obstacles, leur fonction dans la pensée des éleves est plus ou moins constante : elles
apportent des réponses aux questions posées aux enfants au cours de la vie quotidienne
ou des legons scolaires. Et ces réponses sont généralement orientées différemment des
réponses données par les connaissances scientifiques, ou du moins des connaissances que
nous avons transformées et traitées a 1'école. Par exemple, la question du changement
d'état des matériaux dans un large éventail d'ages des étudiants est attribuée a la nature
des matériaux plutot qu'aux changements thermiques dus au transfert de chaleur entre
les systemes (Kaliampos & Ravanis, 2019; Maskur et al., 2019; Nertivich, 2018; Rodriguez
& Castro, 2014; Tin, 2018, 2019, 2022). Méme, la question des attractions magnétiques
mutuelles est souvent comprise comme une attraction a sens unique de l'aimant et
certainement sans le sens de la présence du champ magnétique en tant qu'espace
d'interactions (Barrow, 1987; Erickson, 1994; Grigorovitch & Nertivich, 2017; Nertivich,
2013, 2014; Voutsina & Ravanis, 2013).

4. Discussion

Dans le texte précédent, les courants de pensée fondamentaux et traditionnels étudiés
dans la perspective de la construction de concepts dans I'apprentissage et I'enseignement
des sciences physiques et naturelles ont été abordés. Dans ce cadre le role de I'expérience
est trop peu évoqué. En effet, c’est un pilier de 1’élaboration des concepts en physique,
chimie, biologie etc. Il est indéniable qu’il participe a la construction des concepts,
cependant, on remarque que I’on trouve souvent dans une expérience ce que I'on veut y
trouver (Franse, 2008 ; Halimi, 1982). Il faut tempérer le role de I'expérience, I'hypothese
a vérifier étant souvent élaborée dans un champ conceptuel bien en place, on ne fait que
vérifier le dogme. En paralléle, une seule expérience contradictoire ne suffit pas pour
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lever un blocage conceptuel, les éleves persistent a ne pas étre convaincus si I'hypothese
a vérifier est paradoxale avec leur savoir commun.

Pour améliorer 1'élaboration des concepts, I'interdisciplinarité pourrait jouer un
role important. Par exemple, I'écoulement des liquides pourrait étre relié en physique,
chimie, biologie et géologie. Méme en didactique, l'interdisciplinarité pourrait étre
utilisée. Ainsi, en linguistique, pour passer d’une langue a une autre, il existe des
grammaires intermédiaires, ou certaines erreurs sont plus fructueuses que des vérités.
N’y aurait-il pas un parallele a faire avec les transpositions didactiques des concepts ?
Une réponse possible a cette question est donnée ces dernieres années par la proposition
de modeles précurseurs, c'est-a-dire d'entités qui se situent entre les représentations
naives et les modeles scientifiques scolaires (Ravanis, 2020).

L'abandon de la transmission unilatérale d'informations par l'enseignant et
l'adoption de méthodes de travail plus interactives sont tout aussi importants pour le
travail en classe. Cependant, ici aussi, il faut étre attentif au fait que cette interaction ne
doit pas se limiter a la forme d'organisation des classes, mais a des processus substantiels
d'échanges et de découvertes partagées. Par exemple, il ne suffit pas que certains éleves
travaillent ensemble pour qu'ils en tirent un bénéfice. Sans précautions spécifiques, la
coopération peut méme décourager les plus fragiles. Un des leviers pour que la
coopération soit profitable a tous est la formation des éleves a la coopération, pour leur
expliciter les attendus (Grigorovitch, 2018).

Des nombreuses autres pistes ont été ouvertes mais peu poursuivies dans la
bibliographie. Par exemple, quel est le role de I'affectif dans I'apprentissage ? Comment
I'activer et l'utiliser pour obtenir une meilleure motivation de la part de nos éleves ?
Enfin, heureusement maintenant la position de l’enseignant est assez bien étudiée
contrairement au passé. Rendre les formations plus impactantes et ancrer davantage les
apprentissages dans la durée : telles sont les aspirations de la recherche moderne en
didactique des sciences physiques et naturelles (Arun, 2017, 2018).
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