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SOMMAIRE 

Dans un contexte constructiviste, les connaissances antérieures d'un individu sont 
essentielles la construction de nouvelles conriaissances. Quelle qu'en soit la source 
(certaines de ces connaissances ont été élaborées en classe, d'autres ont dté dlabor&s 
par interaction personnelle de l'individu avec son environnement physique et social). 
ces connaissances, une fois quises,  constituent les matieres premières de 
l'élaboration des nouvelles conceptions de cet individu. GenCralement, cette influence 
est consid&& comme positive. Cependant, dans un milieu scolaire où l'apprentissage 
de certaines conceptions enchassées dans un programme d'études et entérinees par 
l'ensemble d'une communaute est obligatoire, certaines connaissances antkrieures 
peuvent entiaver la comtniction des conceptions exigées par la communauté. La 
littérature abonde de tels exemples. Cependant, certaines connaissances antérieures, en 
soi tout à fait conformes à l'Héritage, peuvent aussi. parce quiitilistks de façon non 
pertinente, entraver la construction d'une conception exigée par la communauté. Ici, la 
litterature nous donne peu d'exemples de ce type, mais nous en fournirons quelques- 
uns dans le cadre théorique, et ce sera un d'entre eux qui servira de base à nos propos. 

En effet, une grande proportion d'&va inscrits à un cours de sciences physiques & la 
quatrieme secondaire. en r6ponse à un probléme ddjjà solutio~e durant l'année et 
redonné lors d'un examen sommatif, aPourquoi la Lune nous moatret-elle toujours la 
même face?,, attribue principalement la cause de ce phdnomhe à la rotaiion de la Tene 
sur son axe. En tant que responsable de l'enseignement de ce programme dt~tudes, 
plusieurs questions nous sont venues à l'esprit, entre autres. comment, dans un 
contexte constructiviste, est4 p i b l e  de réduire chez un élkve, l'impact de cette 
connaissance antérieure dans 1'~laboation de la solution et ainsi prévenir la 
construction d'une conception erronde? 

Nous avons testé nos hypothèses avec la cohorte suivante dfél&ves chez qui se 
repétaient les mêmes conditions d'apprentissage. Nous avons utilisé le design de 
recherche "posttest only" de Campbell et Stanley. En mai, après le moment pdvu dans 
la plN1cation du programme pour donner le problkme aux éleves, nous avons suggeré 
deux façons differentes de reviser la solution de ce probleme. Les 6l&ves du premier 
groupe expérimental ont dv1sé sans que soit activée la connaissance antérieure 
appréhendée de la rotation de la Terre. Les é l h s  du deuxikme groupe expérimental a i t  
eté confrontés, par des questions et une simulation, au fait que la rotation de la Terre 
n'est pas une connaissance pertinente pour résoudre le problhe. La groupes témoins 
et les groupes expimentaux ont etd choisis au hasard dans le bassin des écoles 
secondaires de la çommission scolaire. 



Les analyses demontrent qu'un plus petit nombre dtéleves utilise le concept de rotation 
de la Terre Oans les groupes expérimentaux que dans les groupes témoins. 
Simultanément, on compte un plus grand nombre de bonnes réponse dans les groupes 
expérimentaux que dans les groupes témoins. Ces résuitats laissent donc entrevoir la 
possibilité de prévenir l'impact de certaines connaissances antérieures dans la 
reconstruction des savoirs. 

Ainsi, lorqu'un enseignant apprehende chez une cohorte d'éléves une utilisation non 
pertinente de certaines connaissances dCjà acquises, tout cela étant concevable en se 
basant sur les résultats antérieurs d'éléves inscrits au même cours, alors, la lueur de 
cette recherche et tout en demeurant dans un contexte d'apprentissage constructiviste, 
cet enseignant pourrait élaborer avec confilance des mises en situation riches en 
stimulations qui auraient le potenuel de diminuer l'impact de ces connaissances dt61&ves 
ayant réussi construire correctement la conception l'etude. Les résultats mettent 
aussi en dvidence I'infiuence de l'activation des coonaissances antérieures autant que de 
leur non activation dans la construction des savoirs. Enfia. puisque les conceptions 
erronées sont aussi des connaissances antérieures. cette recherche confirme que malgr6 
la force d'ancrage d'une conception construite, erronée ou non, il est possible d'en 
réduire l'impact durant l'apprentissage, mais aussi nous amène à considtrer une 
question diffkrente et plus genérale que celles des traitements des conceptions erronées. 
La méthode de prévention la plus effiicaw ne serait-elle pas d'enseigner aux 615ves le 
%comment disaiminer, de l'ensemble de ses comaissances antérieures, les élements 
nécessaires et suffisants à Ia construction d'un savoir?» 

MOTS CLeS 

DIDACTIQUE - PRÉVENTION - CONCEPTIONS ERRONÉES - 
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INTRODUCTION 



1.1. Contexte et origine de la recherche 

Nous inscrivons cette recherche dans le courant constructiviste de l'apprentissage. Six 

(6) grandes idees caracterisent, à notre avis, œ murant dont nous nous sommes inspiré 

et que nous developperons dans la parûe théorique de l'ouvrage. 

L'individu seul décide d'investir l'énergie nécessaire à ses apprentissages 

L'individu construit ses savoirs 

La construction dépend des co~aissances antérieures de l'individu 

La construction des savoirs est adaptative 

L'individu apprend en i nteragissant avec l'environnement. il perçoit. 

L'individu apprend en interagissant avec les autres (ses pairs. les autres humains) 

Dans un contexte constructiviste, les connaissances antérieures d'un individu sont 

essentielles à la construction des nouvelles comaissances. a...on coma? à la fois 

"@e an (Gagné), "à parhr den (Ausubel), "au travers dew (Piaget) nos savoirs 

antérieurs et, en même temps, on apprend "contren (Bachelard) ces derniers. 

Quelle qu'en soit la source (certaines de ces connaissances anterieures ont été élaborées 

en classe, d'autres par interactions personnelles de l'individu avec son environnement 

physique et sucial), ces connaissances, une fois acquises, constituent la matiere 

première de 1'~aboration des nouvelles conœptioas et elles idluencent directement la 

constniction des nouveaux savoirs. 

'~io~dan,  André Vecchi. G e d  de (1990) Les origines du savoir, Delachau et Niestld, p. 135. 



Dans un milieu scolaire où l'apprentissage de certaines conceptions enchâssées dans un 

programme d'études et entéri nées par l'ensemble d'une communauté est obligatoire, 

certaines comaissances anîéneures, non conf'onnes à 1'Heritage donné par les 

scientifiques et, par le fait m&me emonées, peuvent entraver la construction des 

conceptions exigées par la mmrnunau~. La littérature abonde de tels exemples comme 

en temoignent les trois séminaires internationaux orpuusés sur le sujet par Joseph 

Novak de l'université Corne112 ainsi que les centaines d'articles écrits sur le sujet Par 

ailleurs, nous avons, au cours de nom enseignement, eté confronté a plusieurs reprises 

à ce genre de concephors éoIIcées avec conviction par des &!ves mais non conformes 

aux données de la science et ce constat a Cté fait, de même, lors de nombreuses 

rencontres et discussions avec nos collèqyes enseignants et coaseillers pédagogiques. 

Cependant, certaines connaissances antérieures, en soi tout B fait conformes à 

llH&itage, peuvent aussi, parce qu'utilisées de façon non pertinente, contribuer à la 

construction de conceptions erronées. Ici, la littérature nous donne peu d'exemples de 

ce type, mais nous en founiirons quelques-uns dans le cadre théorique, et ce sera l'un 

d'entre eux qui servira de base B notre e x W .  En effet, une p d e  proportion d'élèves 

inscrits ii un cours de sciences physiques de la quatrieme secondaire, en réponse à un 

probkme dejà solutiond durant l'année et redonné lors d'un examen sommatif, 

*Pourquoi la Lune nous montre-tsile toujours la m&me faceb, attribue principalement 

la cause de œ phénomène a la rotation de la Terre sur son  axe. Comme nous le verrons 

plus loin, œ concept, en soi on ne 1 ;ut plus ldgitime face la mmmunaute scientifique, 

2'~ovak. Joseph D.dl983.87.93L Proceedings of The CIIJit Intenrariond Sem* on Misconceprions 
Md Edrccmional Strmegics U1 Sckme and Mmhematics, Corne11 University, Ithara. New York 



ne joue aucun r61e dans l'explication du phénomène obsem!. Pouriant, on le retrouvait 

souvent parmi les conceptions erronées énoncées par les élèves. 

En tant que responsable de l'enseignement de ce programme d'études et cornvaincu 

qu'il fallait tenir compte des conceptions erronées dans l'enseignement quotidien, nous 

avons et6 pique d'inteïêt par ce problerne. Plusieurs questions nous sont alors venues 

à l'espnt dont une centraie: comment, dans un tel cas, tout en demeurant dans un 

contexte constructiviste, etait-il possible de prévenir la consmiction de telles 

conceptions erronées? 

Parallèlement à notre travail de conseiller pédagogique, une recherche théonque sur les 

conceptions erronées et les fapns d'en tenir compte dans l'enseignement des sciences, 

recherche effectutk dans le cadre des 6tudts de 3ième cycle, nous avait amen6 à 

élaborer une définition opérationnelle des conceptions erronées. Cet outil, que nous 

présenterons dans le cadre thhique, permet d'analyser la structure d'une conception 

erronée. À notre surprise, les conceptions erronées ddtectées dans l'analyse de 

l'examen de sciences physiques, et qui nous causaient problème, correspondaient à 

plusieurs des structures theoriquement possibles des conceptions erronées, celles qui 

comprenaient l'utilisation non pertinente d'un concept dans l'elaboration d'une 

conception. Il n'en fallait pas plus pour aiguiser notre désir d'approfondir ce sujet et de 

fixer le sujet de notre recherche. 



1.2. But de la recherche 

Nous nous sommes donc proposé, dans un cadre constmctiviste. d'examiner. chez des 

elkves d'un programme de sciences physiques au secondaire, la possibilité de prévenir 

la construction de conceptions erronées d'une structure partmlikre, celles construites 

en utilisant un concept non pertinent (Cnp). D'où le titre de notre recherche: 

 traitements didactiques préventifs d'un type de conceptions erronées en sciences 

physiques chez d a  elèves du secondamm 

1 .3.  L'objet dlapprentiseage qui a fait problhne: Pourquoi la Lune 
nous montre-t-elle toujours la même face? 

Ce problénie. déja solutiom6 durant l'année et redonne! lors d'un examen sommatif, 

concerne le phdnomène astronomique suivant A l'oeil nu. la surface de la Lune est de 

couleur blanche cendrk et comporte. ici et là. des taches sombres qui apparaissent, à 

première vue, toujours aux mPmes endroits, peu importe le moment de 1'ian.de ou de la 

nuit qu'on l'obser~e.~.~. On peut décrire œ phénomkne d'une autre façon. Bquivalente 

à la précédente: de notre poste d'observation sur la Terre. il existe une partie de la 

surface lunaire qu'il nous est impossible de voir. En fait, il a fallu attendre les 

premières photopphies prises par le satellite russe Lunik III, en 1959. et les autres 

sondes spatiaies lancées depuis pour panienir B observer e l'autre côté m de la Lune. 

SC hatanan, D'Evry (1962). Encyclopédie de la PIf i&:  Astronomie, Gallimard, p. 1 177. 
JNewton J., Teece. P. (1988). The Gu& to Amreur Asnonomy, Cambridge University Press, p. 126. 



Ce sont les conceptions erronées associées à l'explication de ce phénomène qui sont à 

l'origine de cette recherche. Le lecteur trouvera, dans la section "mdthodologie". une 

description du progamme et la transcription des indices fournis aux élèves pour guider 

leurs apprentissages. Il s'agit d'une approche constructiviste . Le professeur sollicite 

l'activation des connaissances antérieures pertinentes (la rotation de la Lune sur son 

axe, sa révolution autour de la Terre, la durée de chacune de ces rotations), fait discuter 

les él5ves deux A deux autour d'une simulation du phdnomhe qui met en branle leur 

vue, leurs sens proprioceptifs et leur imagination. Il demande ensuite d'a.ssernblem 

tous ces indices afh d'en donner une explication satisfaisante. 

Essentiellement, il s'agit de faire prendre conscience aux éleves que la Lune qui. en 

première approximation. décrit une orbite circulaire autour de la Terre en environ 2'7 113 

jours. accomplit, durant le même intervaile de temps, une rotation sur elle-même autour 

de son axe polaire. Par condquent, lorsqu'elle avance sur son orbite d'une valeur de 

dix degrés. elle tourne sur elle-même de dix degres, montrant ainsi à l'obsmateur 

toujours la meme face. Les deux mouvements de rotation se compensent et ne laissent 

percevoir, en première approximation, que de la surface entiére & la Lune. 

L'observation fréquente et systématique de la Lune révèle uae légère distorsion que 

nous analysons il l'Annexe B. 

1.3.1. Des réponses Ltonnantes 

La révision de la correction de cet& question à développement,  pourquoi la Lune nous 

montre-t-elle toujours la même face?, qui visait à evaiuer la compréhension du 

phhiomtme de la face cachée de la Lune, mus a fait remarquer que de nombreux é'ièves 



avaient fourni ou donné une explication erronde. Rumi ceux-ci, un groupe important 

d'entre eux avaient incorporc!, à leur réponse, le concept de "rotation de la Terre sur son 

axe"* dans le probième qui nous concerne, n'est pas pertinent à I'explication. C'est 

cette p~cularité de non-pertinence qui a a M  notre attention. Voici quelques 

exemples de ce type de réponses: 

r Parce que la Lune tourne sur elle-même et que nous aussi nous 
tournons sur nous-mêmes et Z i  la même vitesse alon lorsque Iton voit la 
lune elle présente toujours la même face. . (sic)s 

r Parce que c'est la terre qui tourne. La terre t o m e  mais la lune reste 
toujours pareil elle ne bouge pas. B (sic)6 

a Car seuie la terre tourne sur elte même, et la lune tourne autour de la 
terre c'est pourquoi on voit qu'un CM de la lune. (sic)T 

N Explication: parce que la terre tourne, et que la lune tourne, c'est ik dire 
lonqu'on est la nuit on voit la lune. Le jour on ne la voit pas mais elle est 
là; le jour la lune tome selon l'axe de la terre. C'est pourquoi on voit 
toujours la même face. La terre et la lune tourne simultanément et doivent 
par conséquent se  rejoindre. C'est pourquoi on voit toujours la même 
face. B 

Les quatre exemples cités ont en commun l'utilisation non pertinente d'un concept qui 

amène à I'expcession d'une conception m n é e  du ph6nornbe. Entre autres, lt61éve, à 

- -- 

SPève 11 W 1-02 (1989). Enamen de Sciences physiques 424. 
1 10-01-OS (1989). Examen de Sciences physiques 424. 

'sève 1 l(M2-Ol (1989). Examen de Sciences physiques 424. 
*&éve 11002-02 (1989). Eumcn dc Ssicnca physiques 424. 



l'exemple 1, a bien pensé au concept de rotation de la Lune sur elle-même, mais il a 

omis celui de sa dvolution autour de la Terre. Au lieu de répondre par la relation 

dtéqui-temporalite entre ces deux demieis mouvements, comme l'illustre le réseau de la 

Figure 1, il utilise plutôt le concept de rotation de la Terre sur elle-même et invoque, 

alors, une relation d'&alité de vitesse entre ces deux rotations, ignorant ou oubliant que 

celle de la Terre est environ 27 fois plus p d e  que celle de la L m .  

éclaire e 
(und 

rotation 

( 1  translation 

circulaire %-' 

[ @  Terre 

Figure 1 - Réseau e x p l i a ,  en prernihc appmd- 
mation, da phénomène de la face cach6e de la LimP 

9~lcmdin. André (1985). Pensons-y! Activités pour le programme de sciences physiques 424, Maître, 1.4. 
CEm. p. %. 



Ce réseau de concepts est inspiré de la rnétfiodotogie de Novak que nous expliciterons 

plus avant dans le cadre théorique (section 2.6.4, p.63). 

1.3.2. Un phénomène répandu 

L'originalité et la fréquence de cette forme de réponse nous ont interpellé. Mais, a\?ant 

tout, il fallait s'assurer que le phdnomkne n'&ait pas local, ni sa detection, le fruit du 

hasard. 

Nous avons alors décidé d'examiner les réponses, ii cene même question, de tous les 

élèves de six dcoles choisies au hasard parmi les ?O écoles de la cohorte 1989 qui 

offraient ce cours. 

L'analyse des résultats se revéla plutôt éto~ante. En effet, la même singuiarité a &é 

observée dans chacune des six 

dcola, independamment des enseignants et cela, dans des proportions allant de 31 % à 

59% ( Tableau I ). Dans l'ensemble de cet échantillon, 83 ékves parmi les 245 

analysés, soit 34%, avaient utilisé "la rotation de la Terre sur son axe" dans leur 

rd ponse . 



1.3.3. Des probl8mes... 

Tableau 1 - N o m k  dq6l&ves, par écok, ayant 
utilisé k concept de rotation & fa T m ,  juh 1989 

L'utilisation fréquente du concept de rotation de la Terre nous intriguait et méritait donc 

une attention paruculsèxe. Pourquoi tant dlél&ves avaient-ils utilisé ce concept dans leur 

% 

35% 

Ecole10 

101 

réponse alors qu'il n'a rien à voir avec l'explication cherchée? À cela, plusieurs causes 

paraissaient possibles; entre autres, le professeur, voire le manuel, a pu fournir une 

Occurrence1 

I l  

explication confuse en rappelant au passage des concepts accessoires. comme celui de 

Nombre 
d ' éllves 

31 

la rotation de la Terre; d'où la connaissance antérieure a rotation de la Terre sur son 

axm a pu exercer une attraction telle que les eleves se sont convaincus que ce concept 

devait bien jouer un rôle dans l'explication du phénomène en question. 

'*Le code des écoles est prbivairr afin de sauvegarder I'anonymat des pemnna.  
IDans la partie à développement de I'uymn. la &ver devaient rSpondre & une de deux questions posées. 

On a ici le nombre dtél&ves ayant répondu il la question relative au probléme thidié, la question "An. 



1.3.4. Un rapprochement intéressant 

Par ailleurs, comme nous l'avons mentionne préctkiemment, il s'avéra que ces 

conceptions erronées pos&ent une structure similaire il l'une de celles que nous 

avions théoriquement prévues grâce à une définition opérationnelle des conceptions 

emnées que nous nous étions donnée: certaines conceptions erronées sont construites 

en utilisant un ou plusieurs concepts, en soi tout ii fait wmts et en accord avec 

l'Héritage, mais dont l'utilisation non pertinente engendre une conception qui n'est pas 

en conformitt? avec l'Héritage et qui s'avère alors erronée. 

1.3.5. Notre problème 

Nous avons donc porté notre attention sur la prévention de ce type de conceptions 

erronées, particulikrement sur celui que nous avions devant nous. Si les enseignants 

l'avaient su, comment auraient-ils pu prévenir la construction de telles conceptions 

erronées? En quoi devrait consister un traitement préventif? Et si un traitement etait 

p s i  ble, pourrai t-on en vérifier i 'efficaci té? 

1.4. La pertinence 

L'idée d'un enseignement préventif a déjà été fornulde, en 1976, par Kerr et Lester 

mais n'a pas été réutilide ni exploitée par la suite. 



Reventive Teaching ' refers to instruction that con& of a systernatic 
analysis of potential sources of student difficulties that could appear 
during instruction, a consideration of alternative ways to facilitate 
leaning of difficult material, and the cmtinuous diagnosis of the extent 
of student understanding during instruction. m l 2  

Aujourd'hui, grâce notre vlsion constructiviste de l'apprentissage, cette idée 

d'enseignement preventif prend du sens. Toujours subordonnt5 aux mod2les qu'il s'est 

donne (en fait, A ses connaissances antkrieures, y compris ses valeurs), l'enseignant 

qui anticipe certaines difficultes que pourrait dprower l'élkve en manipulant les 

concepts et en les associant entre eux, peut lui proposer des activités qu'il croit capables 

de modifier l'élaboration de leur pensée, qui @viennent ces accrochages apprdhendh 

sans, pour autant, en connaître d'avance l'efficacité. Rappelons que c'est lU&ve qui 

pose les gestes intérieurs qui consmisent le savoir. L'enseignant ne peut qu'escompter 

l'efficacité du traitement. 

La réussite à prévenir l'apparition de conceptions erronées par l'application de 

traitements approprids, conséquents il une co~aissance poussée des conceptions 

erronées appréhendées, devrait dors convaincre les enseignants et les conseillers 

pédagogiques, respomabies de l'application et de la diffusion d'une didactique et d'une 

pédagogie efficaces, d'incorporer cette straegie à leur démarche quotidienne. 

D'autant plus que de nombreux chercheurs s'accordent à recomaîîe l'importance, pour 

la enseignants, d'une connaissance approfondie des conceptions erronées des &ves 

'*~err. Donald R. Lester. Frank K. (1976). An Enw Analysis Model for Measu~ment, in Nelson. Doyal. 
Reys Robert E. Masurement in School Murhemurics, National Council of Teachers of Mathematics, p. 114. 



justement afin de leur permettre de prévoir les réactions de leurs élkves et d'améiiorer 

leur médiation auprès d'eux. Citons Witvock ( 199 l), Lawson ( 1994) et Nussbaum 

u Until ieachers have availabie to them effective diagnostic instruments 
that provide useful information about the nurnber and variety of student 
rnodels and preconceptions, teachers will have to leam about these 
rnodels by asking students about them (questions and interviews). ri3 

* When old ideas must be changed before new ows can be assimilated, 
the more mmplex and time-consuming p m s  of equilibration m u t  
occur. This implies that the üuiy effective teacher must not only know 
the subject matter well enough to be able to present al1 of the p u d e  
peces and the patterns that will enable the students to put those pieces 
together. but must also know the connadictory pattern that the students 
may bnng to class and how to open their min& so that they become 
willing and able to wrestle successfully with the alternatives and the 
evidence. Only then will students gain scientifïcally appropnate 
concepnial knowledge and the procedural skills to evaluatc old and 
perhaps inappropriate ideas and allow the pmcess of quilibration to 
prof& *14 

u The diapais of pupils' misconceptions and the identification of 
reasons for such misconceptions must be considerd the prerequisite for 
helping the pupils to develop correct scientific cunceptions. m l S  

Pour nous, ce sujet de recherche est donc fort interessant et prometteur. II est aussi 

d'actualité: il renforce et  complète les demarches d'apprentissage suggérées par les 

nouveaux programmes de sciences présentement en debut d'application et qui ne se 

préoccupent des conceptions erronh que par de bréves allusions l'importance de 

I'utilisation des comaissaaces antérieures des eleves. D'autant plus que. présentement, 

les enseignants sont loin d'avoir à leur disposition un compendium accessible d m t  la 

'3~iitrock, M. C. (t99l). Genemhve Teaching of Comprehension. nie Eiemcnxory School JournaL 927. 
181. 
'JLawson. Anton E (19941. R-h on acquisition of science knowledge: cpisternologicai foundations of 
cognition in Gabei . Dorothy, H a n h t  of Research on Scknce Teaching and Lcming, NSTA. p. 174. 
%ussùaum Jaeph (1981). Toward~ the diagnoais by science teachm of pupils' mismceptions: an 
exercise with student teachers. Ewopm Joumaiof Scieme Educution, 3.3.159. 



phase d'anticipation de leur prkparation de cours dïn de connaître, d'une manière 

spécifique, quelles conceptions erronées pourraient être associées aux concepts qdils 

se proposent d'enseigner. Ce recueil donnerait leur genèse et leur structure en spécifiant 

en quoi elles sont erronées et surtout, il pourrait sugg6rer des moyens de les prévenir. 

C'est d'ailleurs ce qui nous avait pwssé dtudier, en particulier, les conceptions 

erronées et qui nous a arnene, entre autres ch-, B formuler la definition 

opérationnelle des conceptions erronées que nous présenterons plus loin. 

1.5. Organisation de la thèse et formulation des hypothhs  

Le cadre théorique de notre recherche qui comprend la revue de la li ttdranire, décrira le 

contexte constructiviste qui supporte notre travail, un mdi!le d'apprentissage qui 

encadre la &finition des conceptions erronées et de leur structure ghérale ainsi que la 

façon d'en tenir compte et de leur prévention. 

Suivront, les raisonnements préalables à l'expérimentation (le rationnel) la 

méthodologie, la description des résultats, la discussion, un exposé des apports et 

développements suggdrés et la conclusion. 

Cette partie expérimentale decrira les traitements auxquels nous avons procédt? pour 

tenter de prevenir, chez 1 es élèves de la cohorte 1990 in& ts au programme de sciences 

physiques, l'utilisation non pertinente du concept "rotation de la Tene sur son axeN. 

Nous procéderons ensuite à l'analyse des conceptions exprimées par cette cohorte et ce, 

dans chacun des groupes témoins et expérimentaux. Nous poumns ainsi véri.fier 



Itefficacit6 des traitements administrés, Cette vérification confirmera ou infirmera les 

dewc hypothbes suivantes: 

1.5.1. Hypothèse No 1 

La suppression du concept *rotation de la Terre sur son axem dans le matériel 

didactique qui décrit les acti~ltés devant permettre de comprendre pouquoi la Lune 

nous montre toujours la même face, favorisera, chez les élèves la prise de conscience 

que ce concept n'est pas pertinent à I'explication de œ phknomène. 

Conséquemment, il y aura diminution de l'utilisation de ce concept non pertinent dans 

les rdponses données lors de l'examen synthihe de juin et, ce faisant, augmentation du 

nombre de bonnes réponses. 

L'introduction d'activités de simulation du phénomène dans le matériel didactique qui 

décrit les activités devant permettre de comprendre pourquoi la Lune nous montre 

toujours la même face, favorisera, chez les elèves la prise de conscience de la non- 

pertinence du concept aotation de la Terre sur son axe* à l'explimtion de ce 

phdnomtme. 

Conséquemment, il y aura diminution de l'utilisation de œ concept non pertinent daas 

les réponses données lors de l'examen synthèse de juin et, œ faisant, augmentation du 

nombre de bonnes réponses. 



CADRE THkORIQUE ET REVUE DE LA LITTéRATURE 



2.1.  Contexte constructiviste 

Notre recherche s'insbe dans le courant constructiviste de l'apprentissage. De 

nombreux auteurs, tels Piaget, Ausubel, Feuentein, Noïak, Pines, Wi ttrock, Giordan, 

Duit, Steffe et von Glasersfeld, nous ont inspiré et nous leur en sommes redevables. 

M La notion de constnictivisme tire son origine dans une conception 
piqétienne du développement des structures cognitives centrée sur les 
notions "d'assimilation-accommodationn selon lesquelles les nouveaux 
faits observés modifient les structures mentales (accommodation) qui 
elles-mêmes permettent d'interprdter les faits observés (assimilation). 

Transposées sur le plan didactique cette conception se voit Iégkrement 
modifik dans la mesure où, si elle s'oppose A une W o g i e  de 
iransmission - réception centrée sur l'objet, elle s'oppose aussi à une 
pedaeogie centrée uniquement sur l'enfant qui conseuirai t lui-même 
m savoir ii partir de ses besoins et ses intérets. * 

Six (6) grandes id&s caractérisent, à notre avis. ce courant constructiviste dont nous 

nous sommes inspiré. Chacune d'elles représente une facette paniculikre de ce construit 

qui a le potentiel de modifier le rôle autant des enseignants que des éléves dans 

l'exercice de l'apprentissage. 

2.1 .1. L'individu seul d4cide d'investir I'hergie nCeessairc h ses 

apprentissages 

Ici, l'adage selon lequel a n  peut toujours forcer un the ii se rendre à la rivière, mais on 

ne peut jamais le forcer à bol-. parle de lui-mérne. La loi oblige l1éi&ve d'aller à 

16Equipe de recherche - Aster (1985). Procddures d'qprenfissage en sciences expérirnenrclles. Instaprint. 
p. 196. 



l'&oie, mais on ne peut le forcer à apprendre. On lui ceconnaît, comme à chacun de 

nous, un libre arbitre qu'il exerce tout moment. Il doit décider de porter son attention 

aux kvdnements dans la classe, accepter d'interagir avec ses confr&res sur un sujet 

particulier, etc.. Bref, avant même d'organiser des activit6s d'apprentissage, 

l'enseignant doit faire prendre conscience à lt&ve de l'importance du savoir à 

consuuire, lui faire part des avantages et des inconvénients associés ii cet apprentissage 

et le convaincre de dépenser l'énergie nécessaire à la réalisation de la nouvelle 

connaissance.l? Le but ultime de cette opération est d'induire un geste volontaire. 

N'est-ce pas ce libre arbitre qui est sollicité par les conditions favorisant un changement 

conceptuel enoncées par Posner: La conception antérieure doit appararntre (à 1'6Pve) 

comme non satisfaisante tandis que la nouvelle conception doit apmre (B l'élève) 

intelligible, réalisable et profitablel8? 

2.1.2. L'individu construit ses savoirs 

Von Glasersfeld en a fait son premier principe? l'individu n'apprend pas passivement 

en recevant de l'irirormation; plutôt, il élabore activement ses savoirs. 

I l  s'agit d'abord de comprendre que la connaissance, c'est-à-dire ce qui 
est "connuw, ne peut être le résultat d'une réception passive, mais 
constitue au contraire le produit de l'activité d'un sujet do 

De ce fait, i'indïdidu devient le premier responsable de ses apprentissages. 

''8londin. A. et Trân, K,T. (19911, Didactique expérientielle. Speme, mai 1991 et Dimension. mai 1991. 
18~sner, George J., Strike. Kenneth A., Hewsan, Peter W., Gertzog. William A. (L983). Accommodation of 
a Scientific Conception: Toward a Theory of Concepnial Change. Science Education, 66.2. 21 1227. 
l%est. Paul (1993, The One and the Many. tn Steffe, Leslie P.. Gale, Jerry, Coiurncctivism in Educotion, 
Lawrence Erlbaum Ass. Pub.lHillsdale. New Jersey, p. 461. 
2ovon Glasersfeld Ernst (lm), fnrrodu&n à wr constnrctivhnic r&4 Éditions du Seuil. p. 34. 



M En effet, il n'est pas necessaire d'explorer très profondément la pensée 
constructiviste pour se rendre compte qu'elle mène inévitablement à 
l'alfimation que l'être humain - et l'être humain seulement - est 
responsable de sa pensée, de sa connaissance, et donc de ce qu'il fait. d l  

MC, le savoir consmit est très personnel, idiosyncrasique peut-on lire dans la 

littérature sur ce sujet *2,'3,24. A chaque activite d'apprentissage, l'éleve met en jeu un 

sous-ensemble de connaissances antérieures qui lui sont propres, issues de ses 

expériences dont seulement certaines d'entre elles ont pu être partagh avec d'autres. 

Cela fait donc de lui un être "singulier", caractérise par une façon particulière 

d'assimiler les dvknements et de s'accommoder dtauîres. aThe stu&nt brings to each 

task an individual and unique set of prior experiences, prior knowledge, self and task 

perceptions. ~ ' 5  

2.1 .3.  La construction depend des connaissances antérieures de 

l'individu 

Chacun à leur façon, Vico, Ausubel et von Glasersfeld ont explicite l'idée que les 

matériaux de ûase de la construction des savoirs sont les connaissances antérieures 

accumulées par chaque individu. 

Glasersfeld, Emst (1988). Imoduction d un constructivisme radical Éditions du Seuil. p. 30. 
22~nes.  Ariel Leon (1977). ScicntijTc concept learning in Children: the effect ofprior knowiedge on 
resuiting cognitive smcntre sub~equenr to A-T instruction, p. XI. 
23~ordaan AS.  (1987). Aspects of the understanding and mching of the laws of science. i n Novak, Joseph 
D.. Proccedings of the second i n t ~ 1 7 ~ 1 ~ ~ o n o l  sem'nm Mbconceptions and Educarional S~ategies in Science 
and Morhcmotics, Cmell University. p. 9 3 .  

%sher, Kaihieen M, Lipsoa, Joseph Isaac (1986), Twenty questions about studeat e m ,  Journd of 
Research in Science Teaching, Vol. 23. N0.9, PP 783-803, p. 784. 
25~tkins.  bu. (1993 ), Theones of leaniing and mu1 timedia applications: an overview. Rcsewch Popers Ui 
Education, Vol. 8, No. 2, p. 257. 



a. ..nous ne pouvons connaître que ce que nous construisons nous- 
mêmes .nz6 

4~ Ausubel (1968, 1978) has this epilogue in his book that is at once both 
simple and prolound: 

1 f 1 had to reduce al1 of educational psychology to j u t  one pnnci ple, 1 
would say h s :  The most important single factor inlluencing learning is 
what the leamer already kows. Ascertain this and teach him (sic) 
accordi ngly . 
s Vico est le véritable père du constructivisme. Il a rendu l'idée 
principale de son tpistémologie dans la phrase: L'homme peut connaître 
seulement ce que l'homme fait J8 

Face à l'apprentissage de nouveaux contenus. les connaissances accumulées dans 

l'esprit de l'élève fournissent la base nécessaire à l'activation du processus de 

construction du savoirz9. Elles servent à la fois de matériaux nécessaires à la 

r  reconnaissance^, à l'assimilation (Piaget) et l'interprétation des perceptions, et aussi 

de matériaux participant ii l'accommodation (Piaget) et à la construction de nouveaux 

L'apprentissage exige, en plus, que l'individu ait ccmsciemrnent utilisé et consolidé une 

partie de ses cmaissances anterieures (Ausubel, l%Q30 et qu'il ait consciemment 

établi des liens entre le réseau nouvellement présenté, la nouvelle conception enseignée 

26von Glasersfeld, Emst (1988), Introciuction a un constructivisme radical, in Waiziawick, Paul 
L'invention de & rriolitd - Contribution au conmucrivisme, Éditions du Seuil. p. 30 
" ~ o v a k  Jaseph D. (1980). Leaniing Theory Applied to the Biology Classroom. The A ~ c ~ ~ c M  Biology 
Teucher, Vol. 42, No. 5, p. 284. 
'%on Gla~lsfeId, Emst (1 9853. L'approche cortstrucrivis~: vers une théorie des rcprdsenrations. 
Universile du Québec a Montt.ial. p. 3 
29~icmti Missoni Mathiide in Gindan. An& Henriques. Androda, Bang. Vinh (1989). Psychologie 

Cnétique er diAnrrirfue &s sciLnces. Peter Lang, p. 128. 
Io Ausubel. David (1960). The Use of Advance Orgaakers in The Lamuis and Retention of Meaninglu1 
Verbai Material. Joumal ofEdircatiom1 Psychblugy .SI. 267-272. 



et son réseau personnel de connaissances, autant cognitif qu'affectif ( Wi ttrock, 

1991)31. 

2.1.4. La construction des savoirs est adaptative 

À la nécessité de recourir aux connaissances antkrieures pour la construction des 

nouveaux savoirs, von Glasersfeld ajoute l'idée de leur nécessaire restructuration. Les 

savoirs s'adaptent donc au sens biologique du terme. Une connaissance apprise est de 

nature &volutive. Chaque changement conceptuel, plus qu'une simple agr6gation. a le 

potentiel de changer radicalement toute la connaissance antérieure. Giordan qualifie 

cette transformation de ~allost&ique+. Driver explicite bien cette notion. 

*: Leaming is thus seen as an adaptive process. one in which the leamers' 
conceptuai schemes are progressively reconsfnicted so that they are in 
keeping with a continually wider range of experiences and ideas. It is 
also seen as an active process of 'grise making' over which the learner 
has sorne contrai. 103 

a... as Raget stressed, knowing is an adaptive activity. d4 

Von Glasersfeld fait de cette affirmation son deuxierne principe d'apprentissage qu'il 

compl&te en précisant que notre connaissance du e l ,  pour autant que Iton sache ce 

que cela veut dire, se limite à la connaissance de l'organisation conceptuelle induite par 

les activith d'interface et non pas à sa découverte intrinstque. 

Winrock, MC. (1 991 ). Generative Teaching of Comprehension. The Elemrtlory School Journal. 92.2. 
169. 
32Giordan. André (1988). Apprentissage albstdrique a emRmnnemenr didncrique. UQUAM. p. 9. 
33ûriver. Rosalind (1989). Students' conaptions and the Iearning of science. International Joumai of 
Science Educ&n, VOL 1 1, no 5. Special Issue, p. 4 1 .  
34von Glwnfeld.  Ernst (1995). A Cons~uctivist Appmpdi to Teaching i D Skffe, h l i e  P.. Gale. Jary .  
Co~~~rrunivisrn in Educaiion, Law~icnce Erlbaum Ass. Pub.lHillsdaie, New Jersey, p. 7. 



#...the functioa of cognition is adaptive and serves the organization of 
the experiential wwld, not the discovery of ontological reali ty g5 

u Le constructivisme radical est alors &cal parce qu'il rompt avec la 
convention, et dgveloppe une W r i e  de la connaissance daas laquelle la 
coanaissance ne reflète pas une réalité ontologique "objective", mais 
concerne exclusivement la mise en ordre et l'organisation d'un monde 
constitué par notre expérience. Le coristnictiviste radical a abandonné une 
fois pour toutes le "réalisme métaphysique". et se trouve en parfait accord 
avec Piaget quand il dit : "L'intelligence (...) organise le monde en 
s'orgamsant elle-même. *36 

2.1 .5. L'individu apprend en interagissant avec I )environnement, 
il perçoit. 

L'influence de l'environnement physique est indeniable. Rappelons, cependant, que 

toutes les stimulations sensonelles sont filtrées par les connaissances antérieures. De 

ce fait, chaque perception pvoque un réajustement de ces mêmes connaissances 

antérieures avant d'être versée dans le réservoir des savoirs accumulés. Les perceptions 

n'en constituent pas moins d'autres matériaux utilisables ii la construction des savoirs. 

Cette interaction entre l'individu et I'enviro~ement est complétée par une interaction 

avec lui-même. 

a Pour construire leur propre savoir, les 6lèves ont besoin d'activités 
d'investigation, d'expériences "pour voir", faisant une large place à des 
phases d'essais et atonnements en situation d'autonomie. ~3~ 

35~teffe. Leslie P. (1995). Alternative Epistemdogies: An Educamr's Perspective. i n Steffe. Leslie P., Gale. 
lerry, Comrructivimr in Educcirion, Lawrence Erlbaum Ass. Pub.!HillsdaIe, New Jersey. p. 498. 
36von Glasersfeld, Emst (1488), I n ~ u c t i o n  h un const~ctivisme radical. in Watzlawick, Paul, 
L'inven~on & ia rdalitt? - Contribution au con~mccrivüme, Editions du Seuil, p. 27. 
377nquip de recherche - A s î u  (1985). ProcCdurs d'apprenrWsage en scùnccs e x p é N n c d s ,  Instaprint. 
p. 313. 



It was possible to advance the notion of an accommodation (or 
construction) as a product of interacting of which there are of two basic 
foms: individual-environment interaction, and those interactions of an 
individual with him or herself. *38 

Z.I. 6. L'individu apprend en interagissant avec les autres (ses 

pairs, les autres humains) 

À I'tkole, trois grands types de rapports d'interaction sociales peuvent coexister et 

fournir un cadre plus ou moins propice à la construction des savoirs d'un individu. Ce 

sont les interactions entre le professeur et la classe entiht, celles entre pain mais avec 

l'intervention de l'enseignant et finalement, celles entre pairs sans Ilintervention de 

I'enseignant, ces dernieres pouvant se prolonger en dehors du cadre scolaire.'? Ici 

aussi. chaque intervention est limitée par les connaissances anterieures. Cependant, elle 

peut provoquer certaines confrontations d'idées très profitables et elle exigera une 

~ m m o d a t i o n  et une remise en question proronde de certaines connaissances 

antdrieures, situation qui n'est pas sans rappeler l'apprentissage tel que défini par 

Piaget. 

K To Raget, leaming is essentially an active process in whch the leamer 
constnicts his knowledge through interaction with the environment and 
the remlution of the cognitive confiict which may occur between 
expectations and observations. In fact. it is the need to resoive the 
cognitive dissonance that provides the intrinsic motivation for learning. 
.JO 

38~teffc P. LesIie (1995). Alternative Epistemologies: An Educatofs Perspective, i a Steffe, Lalie P., Gde, 
Jerry, Conrntccrivism in Educution. Lawrence Eribaum Ass. hb.iHiIlsdaie, New Jemey, p. S I .  
39~arnier, Catherine, Bednar;~ Nadine, Ulanovskaya, Inna (1991). AprLs Vygotski cr Piaget 
PerrpcCtnres sociok et cohmuctivine, Ecoles mse et occidentale., De Back-Wesnaels. p. 20. 
40~river, Rosalinci ( 1983)37ic îupi l  as Scùnrist?, The Open University Press, p. 52 



2.2. Le didactique et la pdvention dans un eontixte eonstm~tiviste 

Le contexte constructiviste de notre recherche a influencé les divers concepts 

pédagogiques que nous avons utilises. Nous voulons, dans ce paragraphe, préciser le 

sens de certains d'entre eux, notamment ceux de didactique et de prévention. 

D'une manikre gén&ale, et selon son libre arbitre, l'individu est le premier responsable 

de ses apprentissages; son savoir &olue, il apprend au moyen de ses perceptions et par 

ses intemtions avec les autres humains. 

Mais si la construction du savoir de l'individu depend, un tant soit peu, de ses 

perceptions, la qualité, le nombre, la Mquence, la nature et l'agencement desdites 

stimulations deviennent tous des pararnetres pouvant avoir des conséquences sur la 

construction effective du savoir. 

Tout apprentissage est la résultante d'une activite d'élaboration d'un 
apprenant qu~ met en place des stratégies pour parvenir à. relier les 
informations gianées au fil des activités et à produire des significations 
nouvelles à partir des conceptions mobilistks. m 4 l  

Pour le didacticien, le professeur, 1 'enseignant, et même les parents, (dont on peut dire 

qu'ils sont des observateurs privi#@és), planifier, organiser, agencer ces stimulations 

devient M moyen possible de modifier la construction d'un savoir. La non-intervention 

S1~iordan, André (1988). ApprenrUsage allondrique et environnement didactique. Cimde - Séminaire sur la 
représentation, UQUAM, p. I l .  



revient à laisser les stimulations agir a u  hasardw et, à ce compte, il ne faudrait même 

pas obliger les enfantr à aller à l'école. 

À l'école, lté12ve n'a presque pas le choix des perceptions, des éidments avec lesquels 

i l  constmira ses connaissances ni da objets d'apprentissage, et il n'a même pas le 

choin du temps pour les apprendre! C'est l'enseignant qui est le premier responsable 

du cadre d'apprentissage, et c'est le ministère ainsi que les parents qui en fixent les 

principaux objectifs. C'est pourquoi l'enseignant planifie, organise des activiies, 

choisit les moments et les manières de présentation. Il impose même des activités 

extra-scolaires, les devoirs et les l q n s .  bien qu'ici, l'environnement social de chaque 

individu vienne nuancer ce travail, sinon le compléter, parfois même le contredire. 

Hors de l'école, I'élkve peut mieux exercer son libre arbitre et choisir de s'investir plus 

ou moins. et surtout, diriger son attention vers d'autres objets d'apprentissage que ceux 

qui sont imposés. Ici aussi, les parents apportent des contraintes a œ libre arbitre. 

L'anivde de I'intemet et it&losion des multiples banques d'informations structurées 

nous libéreront peut-être de l'école, mais jamais de l'organisation de l'information 

présentée, ce qui nous ramene notre propos cenual: la manière de présenter le savoir 

(choin des contenus, organisation et médiation) infiuence les apprentissages que fait 

chaque individu. 

Mais voilà, sur quelles bases pédagogiques doit-on 6tablir cette organisation? C'est là 

l'objet de la didactique. Dans son sens le plus large, la didactique est ce qui vise A 

in~truire'~. Plus prénsément, en se basant sur Morf (1994), nous poumons la définir 

42~inionnaire petit Robert. 



comme la science qui fournit à l'enseignant et aux enfants des mod&les de la 

connaissance qui leur permettent, l'un et a l'autre, d'interpréter et dtagir, à 

l'enseignant d'agencer l'environnement physique et social, lt&ve de construire de 

nouvelles conceptions ou d'en modifier des anciennes. En associant les enfants à 

l'enseignant, nous valorisons davantage l'interaction nécessaire entre ces partenaires. 

u La didactique offre un cadre de réflexion sur l'action, un cadre organisd 
en fonction de concepts cohkrents. Dans le cadre de la formation des 
markes, l'ensemble des concepts de la didactique constitue un mdUe 
pour regarder. La connaissance et l'utilisation de ces concepts permettent 
une analyse fine et stnicairée des phhomkies (et meme la vision des 
phhomènes). Ces concepts sont utiles préalablement à l'enseignement 
pour anticiper les effets probables des interventions planifiées et 
postérieurement, pour analyser le ddmlement effectif en vue d'ajuster 
ses interventions futures. Ils peuvent aussi kvidemrnent venir influencer 
les dkisions prises durant la prestation de l'enseignement. ~ 4 3  

R&isons que l'enseignant n'a pas besoin d'un modèle didactique @s pour anticiper 

et utiliser un modi?le. A la suite de von Glasersfeld (1995) qui affirme que des  

conclusions auxquelles arrive un scientifique sont, en toutes circonstances, 

conditio~des par sa fqon de voir. sa façon d'observer et sa fapn de lier 

conceptuellement les éléments qu'il découpe ii même son  expérience.^^. nous sommes 

tenté d'affirmer, à notre tour, que les observations et les actions de l'enseignant sont 

conditio~&s par sa façon de voir, sa façon d'observer, sa façon de lier 

conceptuellement les 6lements qu"i1 découpe à m&ne son expérience; bref, qu'il est au 

moins conditionné par son mod8le de l'apprentissage, ses croyances, ses 

cornaissances anterieures, toutes construites par ses expériences. 

J3Gervais, Cdette, René de Cotret. Sophie, Fortin. Nicole (lm, Gu& du stage d'enrcigmmcm 2 EDU 
4005, Centre & formation des maîî, Université de Montréal, p. 39. 
*~arochelle.~arie, Désautcts. Jacques (lm), Autour & I'i&e de S ~ ~ C I I C C .  b Presses de l'univemitt! LavaI, 
p. 23. 



Le professeur doit donc anticiper, d'une certaine façon, certaines op6rations mentales 

que les élèves devront effectuer, en tenant compte de leurs connaissances antérieures 

probables. Il pianifie et organise les stimulations physiques et les interactions sociales 

qu'il j u p  a propos et nécessaires pour ltaccomplissement de l'apprentissage souhaité. 

Quant à l'dleieve, il donne d'abord son assentiment (n'oublions pas son libre arbitre), 

puis il accueille les nouvelles stimulations et les incorpore ii œ qu'il sait déj& tout en 

laissant resurgir les souvenirs engendrés par les stimulations. Ces evocations, 

connaissances angrieures nouvellement éveillées, prennent place ii la tabie de la 

conscience, à &té de celles déja présentées. et constituent un ensemble à partir duquel il 

discrimine, choisit, assemble, curnpare avec ce qu'il a anticipe ou avec le résultat 

souhaité par l'enseignant . Ce processus a lieu jusqulià ce que l'ékve ait l'impression 

d'avoir atîeint l'objectif ou d'avoir résolu le problème, d'avoir le sentiment d'avoir 

atteint ce qu'il avait préMi. Au fur et à mesure de cette construction, il doit accepter de 

refomuler, dans ses propres mots, de comparer avec ce quFl savait déjà, avec la 

formulation de ses mllégues et avec les conceptions de IUdritage, celui-ci &tant 

représenté par ltensei pant. De plus, 1 'élbe doit accepter de modifier certaines 

compositions. Ici, si le dialogue est établi entre lui et l'enseignant, ce dernier peut 

intervenir et assurer une mediation proftable. 

Dans d'autres cas, l'enseignant pourrait appréhender cenaines difficultés 

d'apprentissage, et, se basant sur son expéience de siniations similaires ou sur des 

résultats antérieurs, et il sera tenté de suggérer certaines activites destinées à aider 

l'enlant, iduenœr son jugement, à attirer son attention sur quelque p2ge pouvant 

retarder ou même rendre sa ccmstruction difficile, voire impossible. C'est dans ce 

contexte préas que nous remwons au terme de préventioa Elle mwe son origine 



dans l'anticipation de l'enseignant, basée sur ses modèles ou tout autre indice obtenu 

sur la façon avec laquelle 1'Bève construit ses savoirs. Cet acte de prévention pourra 

prendre toutes les formes pédagogiques disponibles, de la simple mise en garde au 

choc cognitif. La littérature sur le sujet qui suggère de nombreux moyens destines à 

tenir compte des conceptions erronées dans l'apprentissage est abondante et éloquente. 

Nous aurons I'occasion d'y revenir. (section 3.9, p 75). 

2.3.  Un modèle synthhse de I1apprentissage et de l'organisation des 
connaissances antérieures 

Nous esplici terons maintenant un modèle synthese de l'apprentissage qui va nous 

permettre de déduire une définition des conceptions errontks, puis des stratégies 

susceptibles d'en tenir compte dans 1 'apprentissage. 

Les éidments de notre modele reprennent certaines caractéristiques communes, du 

moins implicitement, à ceriains modéles fréquemment utilisés. Nous poumons le 

décrire comme suit: l'apprentissage est un processus qui nécessite une implication 

pemnnelle et librement cc~nsentie'~, qui procède par sauts, qui consiste en la 

transformation idversible d'un état initial de connaissances antérieures en un autre 

appelé etal final de connaissances antérieures, et qui gdnère d a  produits 

d'apprentissage (les percepts, les concepts, les propositions et les conceptions), le tout 

fomant un réseau organisé et pcxsécht des caractéristiques communes, savoir qu'ils 

filtrent les perceptions et cnditiowent les actions. 

4S~ittmck. M. C (1991). Guierative Teaching of comprchensian. 7%. Ekmemury S c b d  lournui, 
Vol. 92. No 2, p. 175. 



2.3.1. Les connaissances antérieures forment un réseau organisé 

Nous choisissons ici, à l'instar d'Ausubel46, Novak, Ring, Tamir", G ~ w i n ~ ~ .  SmithJg. 

Giordanso, et Herbert51 de représenter un système de connaissance par un réseau 

d'cléments imbriquds et reliés les uns aux autres, hiérarchisés ou non; rdseau dont on 

peut transformer l'organisation et auquel il est possible d'ajouter de nouveaux 

éiéments. Nous referons le lecteur aux figures 1 et 3 (p. 8 et p. 65 ) pour des 

exemples de tels reseaux. 

2.3.2. L'apprentissage: un processus discontinu 

Nous proposons, A la suite de Smith (19'75) et de Legendre (1988). de concevoir 

l'apprentissage comme un processus~z,J3 d'acquisition ou de changementu, plus 

explicitement comme le passage d'un etat initial des connaissancessS d'un individu à un 

état f d  des connaissances de cet individu, enrichi d'éléments (concepts. relations) et 

J6.~usubcl, David P., Robinson, Fioyd G. (1%9), School tcorning - An innoducrion to educationul 
psychology, HRW., p. 145. 
47~ovak, Joseph D., Ring, Donald G., Tamir, Pinchas (1971 ), Interpretation of Research Findings in Ternis 
of Ausubel's Theory and Implications for Science Education, Science Educarion. 55 (4): $83-526. 
4s~ovak, Joseph D., Gowin D.. Bob ( 19W. Lcmning How to &am, Cambridge University h s s .  p. 138. 
49~mith ,  Frank I 1979), iu comprihcnsion et l'opprentissa~e, traduit et adaptd par Alain Vézina, HRW, 

19. 
goGiordan. Andrd (1988). Apprenrissage allosririque et environnement didactique. Cirade - Srninaire sur La 
représentation, UQAhf, p. 9. 
Sisirnon A.. Herbert, Craig -4.. Kaplan in Posner 1.. Michael (19û9). Foun&tian of Cognitive science, The 
MIT Ress. p. 13 
S2~pprrntissagc: * . . . ~ c s s u s  de base qui permet la rndification e t  l'élarptssement de la structure 
cognitive ... " Smith F. ( 1 975). Ln comprihension et l'apprentissage, aifions KRW - Traduction et 
adaptation d'Alain Vézina, p. 130. 
53&kpprmiissage consiste B modifier notre structure cognitive p u r  donner plus de sens a 
I'expénencem ...«... donner du sens signifie qu'une nouvelle information peut être reliée B ce que nous savons 
déjà», Smith F. (1975). ta comprdhension ct l'apprenn'ssage, Éditions KRW - Traduction et adaptation 
d'Alain Vdzina. p. 351. 
54a~ppcntissage: processus d'acquisition ou de changement dynamique et inîerne a une personne. laquelle, 
mue par le désir et la volonté de développement, construit de nouvelles reptésentations explications 
cohérentes et durables de son réel à partir de la prccption de matériaux, & stimulations & son 
environnement, de l'interaction enm les données inîemes et externes au sujet et d'une prise de conscienœ 

rsonnelie.~ Legendre, R (1993). Dktiol~~~lue a cruel de i'dducanon, Larousse, p. 36. 
g~Coanaissances savoir. notion, infonnahms qu'cm acquiert grâce iï !'&ude. à Itobonvaticm ou à 
l'expérience. = Legendre R (1988). Dict io~iaùe actuel & ltiducarion, p. 115). 



mieu.. organisé. Précisons que "l'état initial" et "l'etat final" sont à prendre au sens de 

la physique. c'est-à-dire que l'on se réfère à deux moments d'une suite d'évhements 

successifs que l'on isole dans le temps pour mieux caractkriser et étudier ce qui les 

distingue. Ici. le mot "étai" renvoie à l'ensemble des caractéristiques d'un système 

donnP, à un moment donné, et renvoie donc à l'ensemble du réseau des 

connaissances d'un individu un moment donné. 

a Ainsi l'&ai de connaissance est-il particuli&ement complexe. et le 
probkme de l'invention (l'élaboration d'une nouvelle connaissance, qui 
permettra de passer de l'&t X l'état Y) est d'ordre social autant que 
d'ordre psychologique. 

Dans ce modèle, chaque état final marque un accroissement du nombre d'cléments 

appis. ou un accroissement du nombre ettou de la complexité des liens qui les 

unissent, etlou une réorganisation des él6rnent.s de l'état initial des connaissances de 

l'i ndividu58, ' 9  une réorganisation qui serait une sorte de transformation spatiale 

permettant de nouvelles relations. 

N l'apprentissage consiste en une interaction entre le monde qui nous 
entoure et la thh ie  du monde que nous avons dans la tête 

a Appren dre... implique un changement ou une transfomation de ce 
qui est dé#i connu *6L 

56&at ensemble des caractèru d'un objet de pensée. d'un ensemble absaait I. Dictionnaire tarousse. 
S7~audet, Jean C. (1990). Editologie et Scientifique. Cornmunicarion & Cognrnon, Vot. 23. No. 4 

. 323-329, p. 3 s .  
%ager Jean. Garcia R (1983). P.~ychogcnèsc et histoire des iciences. Fiammarion. p. 36. 
s9Nov& Jocieph D.. Gowin D.. Bob (1984). Leaming How to Leam , Cambridge University Press. 
'Osmith . Frank (1979). La camprdhension et I'opprcnn'~sage. traduit et adapté par Alain Vézina. HRW. 
p. 123. 

l~rnsth . Frank (1979). ka comprihc~uwn a I'upprenrWsage. wduit et adapté par Nain Vézina. HRW, 
p. 10. 



De plus, une suite d'apprentissages pourrait se représenter, comme le suggère Kelly 

( 1%3)62, par une succession de paliers supe* A intervalles plus ou moins 

réguliers, chaque apprentissage Ctant caractdrisé par deux paliers, le plus bas 

représentant l'état initial, le plus haut, l'état final. On peut dvidemment admettre le 

raffinement d'un apprentissage en %actio~ani"un intervalle en plusieurs paliers et en 

délimitant ainsi de plus petits apprentissages. 

Cette façon de représenter la construction d'un savoir rappelle certains aspects de 

plusieurs autres descriptions de I 'apprentissage. 

En effet, Gap6 (1976) ddfinit l'apprentissage comme un processus qui permet à l'&e 

humain et à l'animal de modifier leur comportement de façon assez rapide et plus ou 

moins permanente, de telle sorte qu'une même modification ne doive pas se produire à 

chaque fois que se présente une nouvelle  situation^". 

Regardons de plus près les événements externes et internes qui se 
manifestent lorsque I'apprentissage a lieu. I l  y a, bien entendu, un 
moment dans le temps où I'etat interne de celuiqui-apprend change de 
"1 'état non appris 1 Vtat appris" ; nous 1 'appellerons l'incident essehel 
& l'apprentissage. *64 

62a~ccording to Kelley (1%3) learning occurs through an infinite series of successive approximations. 
With each successive level of understanding, some of the previously-held relationships or concepts may be 
modifiai, sharpened, or discarde& and some ncw ones added.» Kelly . G. A.(1963), A theory of personalizy: 
the psychology of personal C O ~ I S .  .W, The Norton Library, chap. 1-3, pp. 3- 103 .~  
63~agné R (1976), k s  princapes fondamento~~: & l'apprenrissage., traduit par Brien R et Paquin ,R., h a  
éditions HRW. p. S. 
%agne R (19'76). Les principes foadmentarrx & I'upprentissage, traduit par Brien. R et Paquin.R. Les 
éditions HRW. p. 25. 



C'est au cours diin commeniaire relatif à la loi de l'exercice de Th~rndike~~ qu'il 

propose une camctdristique importante de son rnodkle que nous avons reprise à notre 

compte, à savoir: l'apprentissage est un 6venement qui se produit ou qui ne se produit 

pas. d a  loi de l'exercice de Thomdike a pdvalu pendant plusieun années et elle peut 

encore s'averer valide dans cerraines conditions. La théone géndraie dont ce principe 

fait pame a aussi duré longtemps. Aprés nombre d'années, toutefois, l'expérience a 

démontrd que l'apprentissage n'est pas fondamentalement fonction de la force des 

connexions, mais plutôt un évknement qui se produit ou qui ne se produit pas. Ainsi, la 

plupart des théoriciens favorisent l'idée que la connexion est acquise en une seule 

occasion (Estes, 1964). Les effets de la répétition pourraient être la production d'un 

nombre plus grand de connexions simples, mais chacune est apprise ou ne l'est pas.~66 

Le groupe de recherche Aster (1985) utilise un point de nie de sembiable pour d h r e  

les apprentissages initiaux a l'école: 

En somme, les représentations (initiales) correspondraient B des 
modèles implicites pour les Bèves; elles postuleraient l'existence d'un 
Wat de coNlZUssance" préalable à l'action éducative à la fois stable (les 
enfants peuvent le metire en œuvre dans des circonstances diverses) et 
coherent (assimilable à un "mecanisme dans des circonstances diverses). 
... Ce point de vue, on le saif a kté développé à p a r  de situations de 
formation d'etudiants ou d'adultes dans lesquelles on a tenté de verifier 
un état initiai de amnaissances résuitant de reminiscenœs scoIaires 
(pouvant sl&tre dégradées en stertiotypes) pour y substituer, dans un 
d&i relativement bref, un contenu notionnel limité correspondant à 
l'objectif de la formation. 

R (1976). Les primPes fondamentou & L'opprenrUsage. traduit par Brien. R et Paquin.R. Les 
éditions HRW. p. 13. 
6 6 ~ ~ g n 6  R (1976). Lcs principes fondamenruru de f'apprenrissage. traduit par Brien. R et PaquinJL, Les 
éditions HRW, p.13. 
67Équipe de ncfierche - Aster (1985). Procidures &apprenciSsage en sciences upériinentolcs, Instaprint. 
p. 9. 



D'autre pan les mêmes chercheurs se refirent au pont coptif dtAusubel: UÀ 

l'origine, la notion de pont cognitif désigne le rappel d'acquis antérieurs qui sont 

destinés à être réorganisés dans un champ conceptuel plus giobalisant (enrichissement 

de la structure cognitive). Si l'idée d'obstacle insiste sur l'écart entre les représentations 

des élèves et le savoir scientifique, l'idée de pont cognitif est centrée sur ce qui favorise 

l'accession une idée nouvelle à partir d'un etat initial de mnnaissances.~6~ 

Implicitement, un apprentissage partmlier limité par des états de connaissance est 

similaire ii la "tâche d'apprentissagen définie par Bloom (1979). Le résultat d'une tâche 

(état final) est détermine en pariie par l'histoire comportementale de l'apprenant, ses 

apprentissages anterieurs (etat initial) et la qualité de l'enseipementb? 

68Quip de recherche - Aster ( 198%. Prucddwer d'apprentissage en sciences u p i N c n m k s ,  lnstaprint, 
p. 209. 
69~la>m. Benjamin S. (1979). CuractdriJtiques urdividuelles et apprentissages sco&zires. traduit de 
l'américain par Viviane De Landsheerc, Femand Nathan, Paris. 
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C'est aussi le cas chez Ausubel et Robinson ( 1%9) lorsqu'ils décrivent le tnvail de 

l'apprenant par l'intégration de nouveaux concepts au réseau de comaissanœs existant 

et la réorganisation du réseau pour aboutir a un nouveau concept ou à une nouvelle 

proposition, et lorsqu'ils associent la résolution d'un problème à un "saut entre les 

connaissances antérieures d'un apprenant et les connaissances acquises pour résoudre 

le problème". Si les nouveaux déments ne peuvent se greffer sur un ou plusieurs 

concepis pertinents au réseau initial, Ausubel parie dors de 'mémorisation textuelle du 

concept' ou du "par coeurv0 qui peut s'accrocher alors la parhe de l'état initial des 

connaissances qui supporte les fonctions et élements du langage.'' 

'@I'raduction libre de "rote leamingn. 
71~usuki. David P.. Robinson. Floyd G. (1969). Schml barnhg - An introduction ro educatiomi 
psychology, KRW, pp. 4447. 



C'est dans cette lignee d'Ausube1 que Novak et Gowin7z proposent de représenter les 

connaissances d'un individu relativement 2 un sujet donné par un réseau de concepts 

interrelies. Conséquemment, le passage d'un 6tat ii un autre peut être représenté par 

l'ajout de nouveaux mnœpts reliés aux anciens etlou la formation de nouveaux liens 

entre les differents concepts déjà existants chez l'individu. 

Chez Piaget, qui différencie l'apprentissage des contenus physiques ou empiriques de 

la connaissance et l'apprentissage des instruments ou structures logico-mathématiques 

qui sous-tendent leur acquisition73, cette idée de passage d'un état à l'autre semble 

implicite. Chanin s'effectue grâce à l'assimilation de nouvelles réalités extérieures par 

des schèmes préexistants qui mhent à une accommodation. une structure nouvelle, un 

état f i d  qui marque un progrès dans l'acquisition des connaissances7~,7~. %Piaget 

appelle équilibmron le processus dynamique qui sous-entend le passqe d'un état 

d'équilibre à un autre qui lui est supérieur. Ces etats d'équrlibre caractérisent le degré 

d'achevement et d'adaptation fonctionnelle des structures de l'intelligence aux divers 

niveaux du dkveloppement sT6 

Pour les psychologues et les éducateurs qui classent les connaissances en deux 

catégories: déclaratives et procéduda, le passage d'un 6tat initial à un état fiaal 

pounait se déaire en termes d'ajouts de connaissances déclaratives. d'élabwation de 

7 2 ~ o v &  Joseph D.. Gowin D.. Bob (1982). h r n i n g  How ro k w n .  Cambridge University Pmss. p. 138. 
73~gendrr-~ergaon. M e  F. (1980). LLxique & la psychologie du développemou de Jean Piager, GaLlgn 
Morin éditeur, p. 32 
74~aget, Jean (1963). La consmcrion du r M  chez Ite@nt, Delachaaux & Niestid, pp. 191. 309, 336 
's~iaget, Jean (1964). Six Ctuu'es de D-. FolioiEssais, Editions Denoël. p. 138. 
76~gcndre-B~rgeion, .WC-F.  ( 1980). b i q u e &  lo psychologie du dCvcloppmuns & Jean Piaget. Ga&- 
Morin éditeur, p. 75. 



nouvelles procédures ou d'une combinaison des deux formes pr8cédemment 

énoncW7, 78. 

En sciences expérimeniales, il est coutumier d'utiliser lf&at initial comme repère; ainsi, au 

cours d'une expérimentation, il sera question d'une 6Mvation ou d'une baisse de 

température, de pression, de tension. etc., relative ià la mesure initiale du paramètre 

mesuré. De façon similaire, Mat initial des connaissances représente les acquis de l'élève 

i mmaiatement avant l 'appren tissag , ce que les auteurs nomment "comportements 

 CO^ tifs et .affectifs de dépwtW9, "structures ant&ieuresN80, "connaissances 

anténeures"~~,*f, connaissances préaiable+, schemata~~,schèmes d'assimilation85 à partir 

desquels et sur lesquels se grefferont de nouveaux concepts et s'dlaborent de nouvelles 

habiletés, le tout donnant naissance à l'état final des connaissances à un instant donné. 

Cette importance de lt&at initials6 ne fait que reprendre une idée de Jean Piaget (1%7): 

*On peut appeler "assimilation", en prenant œ terme dans le sens le plus large, l'action 

de l'organisme sur les objets qui l'entourent, en tant que cette action dépend des 

77~eorge, Christian (198S), Comment conceptualiser I'apprentissage~evurfimçaisc & pidagogie. h* 72, 
pllet-ao0t-septembre 1985. pp. 61-70. 
8~chacter. Daniel L (1989). Memory, in Foundanons of cognitivt science, edited by Michael 1. Posner. 

blï ï  Press, p. 702. 
79~laom,  Benjamin S. (1 97%. Caracrdrisriqucs individuelles et apprentissages scolaires, d u i t  de 
l'américain par Viviane De hdsheere, Femand Nathan, Pans, p. 7 2  

"Piaget, Jean, Garcia, Rolando (1983). psychogenése et histoire des sciences, Flammarion, p. 297. 
81Bacheiard G. (1987). Épisrhologie, Pans, Presses universitaires de France. 
8t~iordan. Andri, DcVecchi. ûdrard (19901, Lcs origines du suvoù, Delachaux et Niestié. 
8 3 ~ h e l l e ,  Marie, Désaritels, Jacques (1990). Développemnt conceptueI et dirangemenr Ppisrimologique 
dans L'enseignement des sciences: thdone et prariquc, UQAM. p. 1 1. 
84Neisscr, Ulric (1976). Cognition and Realiry, W.X. Framan and Co., p. 14. 
8s~egendre-~ergwon. Marie F. ( 1980). Luique & la psychologu du &ve&ppemenr & jean Piaget. Gaetan 
Morin éditeur. p. 33 
86aThe idea of science leaming as a process of knowiedge construction, starting necessarily from prior 
knowledge, appears. more or  less explicitly in recent proposais of many auihors (Posner et al 1982; Gil 
1983; Osborne & Wi-k 19û3; Driver 1W; Novak 1 9 û 7 ) w  GiI-Perez, Daniel. Carrascosa. Jairne (lm), 
What to do about Science "Misconceptions", Science Eduanan, 743 ,  p. 533. 



conduites anterieures portant sur les mêmes objets ou d'autres analogues.~8~; ia même 

idée est aussi reprise par Hans Aebli (1963): damais une nouvelle conduite ne surgit 

ex abrupto et sans pr6paration; dans tous les domaines de la vie psychique, elle est 

toujours préparée par une longue série de conduites antériems, plus primitives, dont 

elle ne constitue qu'une differenciation et une coordination nouvelles. Toute opération 

et toute notion ont ainsi leur histoire: l'histoire de leur construction progressive et 

parfaitement continue à partir df61éments antérieurs de pensée.sg8 Mais, dans la pensée 

de Piaget, il y a pius: les schkrnes d'assimilation sont des t5lérnents actifs dans 

l'apprentissage, ils guident les perceptions et s'enrichissent des nouveaux acquis: %Le 

scheme, en tant que stnicture d'une action, se caractérise plus partmliérement par le 

fait qu'il se conserve au cours de ses répétitions, qu'il se consolide par l'exercice et 

qu'il tend ii se gh6raliser au contact du milieu, donnant ainsi lieu ii des difftkenciations 

et B des coordinations variées. D'où 1 ' a p p  tion de nouvelles conduites qui s'élaborent 

à partir des schèmes initiaux et de leurs interactions adaptatives avec le milieu.n89 

87~iaget. Jean (1967). La Psychobgie & I'intelligence. Annand Colin. p. 14. 
"Aebli. Hans (1963). Diàamipe psychologique. Delachaux & Niestid SA.. p. 62. 
8g~gendre-~ergema, Marie F. ( L98O). M q u e  & la psychologie du dhelbppemnt de Jean Piaget. Gaëtan 
Morin editeur. p.L91. 



2.3.3. L'apprentissage: un processus irréversible 

Nous considérons, à la suite de Gagne90 et Pinesgl, que les connaissances antérieures 

inegées un &seau y demeurent de façon permanente et sont emmagasinées dans la 

mtmoire "à long termew. 

Cette durabilité est une des caracteristiques des apprentissages significatifs de 

GiordWz. Ces modifications durables sont appelks "changements sûucturaunm par 

Feuerstein (1980) parce qu'ils impliquent une modification irréversible de wute la 

personnalité. 

a In the normal course of events, the developing or@sm undergoes a 
series of changes. On the one band, changes of a maturational naaire 
occur, such as the transition fmm crawling to walhng. On the other 
hanci, specific changes may occur as a result of exposure to a @en set of 
circonstances, such as the leaming of a pamcular aithmetic operation or 
a foreign laquage. Strucnual changes, however, refer not to isolateci 
events but to the organism's maMer of interacting with, that is, acting on 
and responding to, sources of information. Thus, a structural change, 
once set in motion, will determine the future course of an individuai's 
development ~ 9 ~ .  

a When we say that we know sumething, we tacitly imply that the 
knowledge we are refemng to has sorne kind of permanence and is likely 
to apply not d y  at the moment but also for some time to mrne.~9~ 

gO~agné, R (1976), fo-ux & l'a- 
. . 

, naduit par Brien .R et Paquin, R, L e s  
éditions HRW. p. 45. 
9 ' ~ n e s .  Ariel Leon (lm. Scieniifc concept learning in chîùiren: the Gect  of prior knowledge on 
resulting cognitive smcmre mbsequent to a A-T inmucrion, U.M.I. Dissertation Services. p. 3. 
92~iordan. Andd (lm. L'dève etfou ies cumaissa~f~es scien@ïquesa Rter Lang. p. 36. 
93~euerstcin. Reuvea, Rand, Ya'acov. Hoffman MB.. Miller R (1980). inmumental em'chmenr: An 
intervention program fir cognitive modif'ability, University Park m s .  p. 9. 
Q%on Glasersfeld, Emst (1995). Semmy Experience, Abstraction. and Teaching in Steffe, Leslie P., Gale. 
fesry, Co~llllCfiVism in Education. Lawrcnce Erlbaum Ass. Pub.iKiIlsdale, New Jersey, p. 369. 



Cette irr&ersibilité est aussi reconnue implicitement par plusieurs chercheurs; citons 

Aumbel et Robinson (1969) qui definissent l'oubli (forgetting) comme la diminution 

de l'accessibilité à un acquis prealable, ce qui laisse sous-entendre que les 

codssances anterieures (acquired meaning) existent toujours mais qu'elles sont, un 

moment d o ~ é  et pour une période ind6terminée. non accessibles: 

a...leaming refers to the process of acquiring meanings from the potential 
meanings presented in the leaming material. Once these new meaning 
are acquired, they are, of course. available to the learner for sumuent  
additional leaming or for recall and utilisation at some later point. 
Retention refers to the piocess of maintainhg the availability of the new 
meanings or some part of them. It seems sensible to suggest that the 
amount of the orignal rneaning that will be retained at any given point in 
time is a variable quantity. Fiaally, forgetting represents a decrement in 
the availability of au aquired rneaning. That is, it describes the loss in 
availability that occurs between the originai establishment of the meaning 
and its later reproduction B~ 

D'ail leurs Ausubel et Robinson96 parlent du recouvrement ( retrievibility ) des 

connaissances antérieures et énunkrent plusieurs facteurs influençant cette capacité de 

recouvrer (recmnaî ire ou rappeler) une idée entreposée dans la memoire. Cette 

accessibilité est reliée, entre autres facteurs, à la stabilitd et la clarté du ou des concepts 

sur lequel ou lesquels il est "accroch~", au genre et au nombre de liens etablis avec ces 

derniers, au temps écoulé depuis l'ancrage initial et à une œrtaine "bamere 

d1acceuibilit6" qui peut être augmentée par l'anxitté, la compétition avec d'autres 

id&, etc., ou diminuée par d'autres facteurs comme la concentration ou même 

l'hypnose. 

9S~usubel David P.. Robinson Floyd G. i 1969). School karning : rn inrrothcrion m cdrrcoribrrol 
sychology, Holt Rinehart and Wmston. Inc., p. 105. 

LAuwbel David P.. Rofinsai Floyd G. (1969). Scliod Icaming : an introduction ro educationol 
psychology, Holt Rinehart and Winston. Inc., p. 112 



En d'autres termes. ce qui est appris demeure, bien qu'il soit parfois difficile de le 

dissocier de ceriains autres connaissances anteneures avec lesquelles il est lie et qui 

astituent son &at de connaissance. 

Nous considérons donc que les changements successifs d'états. les acmmmodations97, 

amènent des changements qui modifient de fapn duraMe le bagage conceptuel de 

l'individu. sa façon de percevoir et sa façon d'agir. 

2.3.4. Les connaissances antérieures filtrent et matricent98 les 
perceptions, d6terminent les actions. 

Nous consid&ons l'apprentissage comme l'absorption par la structure initiale d'unités 

discrètes, dté16men& de connaissance essentiellement constituds de perceptions plus ou 

moins complexes qui sont ensuite regroupées en concepts, propositions, conceptions, 

lesquelles, regroupées en reseau, constituent Mat des connaissances d'un individu à 

un moment dome. Mais il y a plus qu'une transformation m&anique d'un état initial à 

un état final B un moment d o ~ e .  Les travaux de Piaget et ceux de nombreux autres 

auteurs nous ont démontré une mactéristique tout à fait parûculière et remarquable des 

états de connaissances dabories par apprentissage: ils ne demeurent pas passifs dans le 

processus d'acquisition, ils le "conditionnent" en intervenant dans le processus même 

de l'absorption; ils filtrent les perceptions en n'acceptant que celles pour lesquelles ils 

sont matricés; plusieurs d'entre eux peuvent se combiner pour reconnaître et assimiler 

un concept plus complexe; certains seront même transforrn6s, accommodes, afin d'en 

97hu sens de Piaget, Legendre-Bergeron, Xfarie-F. (1980). Laique & k psychubgie du ddveloppemcnt de 
lem Pirrget. Gaëtan Morin éditeur, p. 25. 
98amatncer : forger un objet en soumettant le mdtal porté au rouge à la pression d'une matrice.* (Dictionnaire 
petit Robert) 



recomntre un nouveau. Les états de connaissances agissent donc comme une matrice 

qui, après s'être modelée, epouse ces mêmes perceptions du réel, puis ensuite, pour les 

plus complexes, guide, modele et motive l'action. 

u A central idea in constmctivism is that there is a dialectic relationship 
between conceptions and perceptions. Conceptions guide perceptions, 
and percewons develop conceptions. Where the guidance of perceptions 
by conceptions is concemed, one could say ihat humans tend to see only 
w hat their current conceptions allow them to see. w99 

*i Althou@ perceiving does not change the wodd, it does change the 
perceiver. (So does action, of course.) The scheme undergoes what 
Piaget calls "accommodation", and so does the perceiver. He has 
becorne what he is by virtue of what he has perceived (and done) in the 
pst. He further creates and changes himself by what he perceives and 
does in the present * ' O 0  

Avant de laisser Jean Piaget décrire lui-même cette interaction dynamique qui 

carrrtense un apprentissage, rappelons brievernent les termes qu'il emploie: 

a L':assimilation ddsigne l'intégration ou incorporation par le schéme de 
données qui lui sont extérieures, c'est-à-dire son application à des objets ou 
situations du milieu; par exemple: saisir un objet - classer des objets - sérier 
des baguettes - étalAir la proportion en jus dans un mdange composé de jus 
et d'eau - etc. 

Le scheme désigne les coordinations d'actions impliquées dans l'acte de 
préhension (niveau sensori-moteur), dans les activités opératoires que sont 
la classification, la sénation, la formation de proportion, etc. L'objet saisi, 
objet auquel le scheme de préhension est appliqué, est alors assimilé par le 
sch*me. 

-- 

99~ui t ,  Reinders (1995). The Constnictivist V i e ~  X Fashionable and Fruidul Paradigm for Science 
Education Research and Practice. in SLfFe. Leslie P., Gaie, Jerry, Constructivism in Education, Lawmnce 
Erfbaum Ass. Pub . /Hi I I~e ,  New Jersey, p. 280. 
l O%eisser Uric (1 976). Cognition and realiry-Principks and implications of mgnirive psychology, W.H 
Fretman. p. 53. 



Par son activité assimilatrice, un schéme confère une siprimuon auu 
objets awquels il s'applique: objets saisis - objets regardés - objets classés, 
etc. 

Cern activité assimilairice pouvant êûz aussi bien intellectuelle que pratique, 
Piaget parlera d'assimilation par schemes conceptuels (ou concepts) ou 
d'assimilation par schérnes d'action (ou schkmes pratiques). w lol 

a L'accommodation est une notion fo~~tiomelle. Elle designe toute 
modification des schkmes d'assimilation sous l'influence des objets ou des 
situations extérieures auxquelles ils s'appliquent Elle exprime la nécessite, 
pour tout schéme d'assimilation, de s'adapter aux particularités de l'objet 
qu'il assimile. 

Ainsi, lorsqu'un schème - celui de la préhension par exemple - s'applique 
à un objet quelconque du milieu, il doit s'adapter aux panicularités de cet 
objet (telles sa forme, sa distance, sa position dans l'espace ainsi que sa 
position par rapport au sujet). C'est donc cette adaptation du schème 
général (en l'occurrence, celui de la pr6hension) aux paracularités de 
l'objet assimile que Piaget appelle accommodation. 

L'accommodation conduit le sch&rne à se différencier au contact du milieu. 
C'est elle, en effet, qui permet à un seul schème, ii l'origine global et peu 
différencid. de se sp6cifier en fonction de la diversité des objets ou 
situations du milieu avec lequel il interagir d o 2  

Les deux extraits ci-dessous des écrits de Piaget mettent en évidence cette 

caractéristique dynamique de la transformation d'un ktat initial par apprentissage: 

 si l'assimilation du réel aux schemes du sujet implique une 
accununodation continue de ceux-ci, l'assimilation ne s'en oppose pas 
moins à toute accommodation nouvelle, c'est-à-dire à toute différenciation 
des schèmes en fonction de conditions du milieu non rencontrées jusque- 

tOILgendre-Bergerai, Marie-F. (1986). -que & lo psychologie du divcloppemmt & jean Piaget, Gaëtan 
Morin kditeur, p. 37. 
lotLegendre-~ergerwi. Marie-F. (1986). Luique & lo psychologie du dékeloppemenr de Jcnn Piager. Gaëtan 
Morin éditeur, p. 25. 



là. Par contre, si l'accommodation l'emporte, c'est-&-dire si le schème se 
differencie, il marque le départ de nouvelles assimilations.~~03 

e. ..par le fait même que 1 'assimilation et l'accommodaiion vont toujours 
de pair, le monde extérieur ni le moi ne sont jamais connus 
indtpendamment l'un de l'autre: le milieu est assimilt à I'activité du sujet 
en même temps que celle-ci s'accommode ii celui-là En d'autres termes, 
c'est par une construction progressive que les notions du monde physique 
et du moi intérieur vont s'élaborer en fonction l'une de l'autre, et les 
processus d'assimilation et d'accommodation ne sont que les instruments 
de cette consüuction, sans en jamais représenter le résultat lui-rnême.~lod 

La modification de la struchue initiale qui transfome la façon de percevok et offre de 

nouvelles possibilit6s d'apprentissage se retrouve egalement chez d'autres auteun: 

4 Reality, figuratively spealang, is experienced through a concephial or 
categorical filter. That is, the cognitive content a p u p  of spoken or 
written words elicits in the recipient of a message is a highly simplified, 
abstract, and generalised version both of the actual realities to which they 
refer in the physical world and of the actuai comcious expenences which 
these rdities evoke in the narrator »los 

a.. .as education transmits new hierarchical structures of ideas to students, 
these proMde h m  with power to continue his own leaming. The new 
structure becanes part of his information-processing system and is used 
by him to scan the environment for new idormation, and provides 
anchors for new ideas and information as he encounters it. »IO6 

W. In a restncted sense, accommodation to a new situation leads to the 
differentiation of a previous structure and thus the ernergence of new 
strucmres. »'O7 

Ovedooked during these three centuries was the fact that what we see in 
events muring in nature is largely a function of the amœpts we use to 
interpret these events.~lO* 

. .. 

l 03Pioget, Jean (1 963). La consmctian du riel ches I'enfint. Delachaux & Niesilé, p. 309. 
1°%aget. Jean (lm. ia naUsmce de I'inrelligence chez l'enfunr. Detachaux & Niestlé, p. 1%. 
LOS~usubel, D.P.. Nov* J.D.. Hanesian. H, (1978). Educotic~~l psycirology - a mgnirive view, HRW. 
. 88. 

r06Ausubel, P. D. (1967). Leaming theny and Clsssmnn Practice. The Onorio Imtitute for Stuâics in 
Edwation. Bulletin No 1. p. 1CL11, i n Joyce, Bruce, Weil, Marsha (1%). Mo&& of reaching, Prentice 
Hall. Inc.. p. 167. 
lo7~urth Hans G. (1%9). Piaget and Knowledge, i n Joyce, Bnice, Weil. Marsha (1973). Mo&& ofteuching. 
Rentice Hall. inc, p. 1832 
10%ovak, Joseph D. ( l m .  An Alternative to Piagetian Psychology for Science and Mathematics 
Uucaiion, Science Educarion, 6 l(4): 453-471, p. 454. 



Donc. nous dirons maintenant que le passage d'un etat de connaissance à un autre plus 

éleve s'effectue par "occommodationn et "assimilation", au sens de Raget. d'unités 

distinctes d'éléments de connaissance. Une information venant du milieu est assimilée 

par un individu. Elle interagit avec la structure initiale de l'individu et la modifie; on dit 

alon qu'il y a eu acmmmodahon et il en résulte une structure de connaissance plus 

complexe et mieux adaptéel09. 

2.4. Les produits d'apprentissage 

Afin d'illustrer les caractéristiques de notre modUe d'apprentissage, nous décrirons 
successivement quatre des produits d'apprentissage qui s'intègrent aux connaissances 

antérieures existantes. 

Du percepts ii la mnception, en passant par le concept et la p r o p i  tion. ces produits 

d'apprentissage s'incorporent aux connaissances anterieures existantes chacun à sa 

façon, mais chacun partageant les deux mêmes caract&istiques, celle de filtrer la 

stimulation sensorielle et celle de ftkierer les actions subséquentes de l'individu. Ainsi 

se hierarchisent les connaissances an terieures d'un individu, chaque produit jouant un 

r8le essentiel, chaque produit transformant le réseau établi. 

10%wer. Rosaiind (1983), The Prcpil as Scientist? , The Open University Ress. p. 52. 



2.4.1. Les percepts 

La détection et la m&norisation d'une sensation, telle qu'une odeur, une couleur ou un 

percept'io qui s'incorpore d'autres déjà existants, pourraient constituer un des acquis 

les plus simples correspondant à une petite transformation de l'état initial en un autre 

état plus riche, à un petit saut d'apprentissage d'un 6tat à un autre. Mais il y a plus. 

Selon Ulric Neisserlil. cette perception ne pourrait se faire sans la présence d'une 

structure prtklable, le ~ c h ~ r n a ~ ~ ~ .  qui dirige l'activitk contrôlant la perception. II la 

compare ii un gabant qui 'cherchen certaines sensations plutôt que d'autres, qui dirige 

les act ivih exploratoires. 11 gén&aiise cette dernikre idée par l'affirmation suivante: 

*La perception est toujours une interaction entre un objet particulier ou un evénement 

particulier et un schdma plus g&~éral*ll~. Piaget mentio~e aussi œ caractère de 

rétroaction des structures contr6lant les perceptions: a...la perception elle-même ne 

consiste pas en une simple lecture des données sensorielles, mais elle comporte une 

organisation active, dans laquelle interviennent des décisions et des pr6inf&ences et qui 

est due à l'influence sur la perception comme telle de œ schdmatisme des actions ou des 

opérations. d l 4  

2.4.2. Les concepts 

La réunion sous un seul vocable du résultat de l'intersection entre plusieurs 

perceptions115, l'union de plusieurs percepts, la reconnaissance d'une régularité à qui 

ll%bjet & la perception. sans dfée~trrnce ih une chose en soi. (Dictionnairr pt i t  Robert). 
lllNeisser. Urie (1976). Cognirion and realiry, WXFreernan and Co.. pp. 1454. 
112~ieioer. Ulric (1976). Cognition and reality. W-XFreeman and Co.. p. 76 nous. 
113~eisser, ulric (1976). Cognàion und rcaliry. W.XFnnnan and Co.. p.65. (traduction libre!). 
llJPiaget, Jean (1970). Editions Denoël Gonthiet, p. la. 
" 5 ~ e ~ e n t a t i o n  mentaie et géndde des Uaits stables et communs à une drsse dtobjets d i w m t n t  
observables, et qui sont généralisables h tous les objets présentant les mêmes caractéristiques, 
Legendre. R ( 1988). Dictionnaire actuel dr l'irxtdzrbn, Guérin-Eska, p. 1 11. 



Iton attribue une d t i q ~ e t t e l ~ ~ , ~ ~ ~ ,  tous, comme les concepts concrets de Gagnéil*, 

constituent des apprentissages plus complexes. 

Dans les sciences, si un concept est une idée abstraite ou un symbole qui 
n'est pas directement observable ou mesurable, le chercheur doit inventer 
ou créer des moyens qui lui permettent d'adapter un concept B des fins 
dïnvestigation scientifique: pour ce faire, il ajoute de nouvelles 
dimensions il son concept que l'on désigne sous le nom de concept 
opératoire, qui implique l'idée d'une opération concrète. Ouellet ( lm) 
~ 1 1 9  

Mais c'est encore Piaget, par l'utilisation et la description des schkmes, ces "formes qui 

servent aux opthtions de l'entendement et, notamment, à la formation des 

conceptsH~~0, qui décnt le mieux le rôle joue par les concepts acquis dans l'acquisition 

de nouvelles connaissances; «...les connaissances ne derivent jamais exclusivement de 

la sensation ou de la perception, mais aussi des schemes d'actions ou des schèmes 

opératoires de divers niveaux, qui sont les uns et les autres irréductibles il la seule 

perception.,l2l À sa façon, Ausubel ( 1 %8) reprend le même message: 'le facteur le 

plus important dans l'apprentissage est ce que l'apprenant sait déjAu~z2. 

- 

lk%nes, Aricl, Leon (19'77). Scientific concept iearning in Chiidren: the efcct ofprior knowledgc on 
resulring congnirive srrucrrrre subscquent ro A-T ins~ruction, U.M.1. Dissertation, Services, p. 9. 
H 7 ~ o v a k ,  Joseph D. (1985). Metalearning and metaknowledge strategies to help students l e m  how to team 
in West, Lco H.T. Pines, A. Leon, Cognitive Strumre And Concepmal Change, Academic h s  Inc., p. 
191. 
"*aConcepts concrets: classes de qualités d'objets. d'objets et d'évdnementsr.Gagn4. R (1976), Lcs 
principes fond4menraux de l'opprenrissage, traduit par Brien, R et Paquin. R, Les éditions HRW, p. 53, 

Legendre. R (1488). Dicrionnoire ocnrel de I'Cmdaion, Guérin-Eska, p. 1 1 1 .  

i20d.e concept générai n'est ni un simple signe, ni une idée véritable, ados: il consiste dans un schème 
ophtoire de notm entendemeno, (LAUNDE) - Cuvillier, A. (1963). Vocbulaire philosophique, Armand 
Colin. p. 165. 
12'piaget, Jean (1970), Psychologie et ipistdmologie. Editions Denot!l Gonthier, p. la. 
"*~usubel, David (1968), Educational psychology: a cognitive view, New Y orL. HRW, préface p.vi 
(traduction libre). 



2.4.3. Les propositions 

L'établissement d'un lien (de causali te, d'appartenance, etc.) entre deux ou plusieurs 

concepts altère 116tat initial et constitue un autre type d'apprentissage123 qui s'exprime 

par une proposition. Elle peut être aussi simple que l'affirmation suivante: "cette 

pomme est verte" et aussi complexe que "au dela d'une certaine température. pour une 

pression atmosphérique domde, un liquide passera de la phase liquide à la phase 

gazeuse." La proposition peut aussi servir à définir *certains concepts d'objets, 

d'attributs d'objets et de relations qui ne sont pas identifiables en les montrant.d2+ Ce 

sont les concepts définis de Gap5 ( 1988). 

Certains types de propositions, comme les postulats12s et les principesl26, mettent en 

relief la propriété active de Ntat initial lors d'un apprentissage. Aussitôt appris, le 

postulat d'Euclide, que l'on peut dnoncer comme suit Veux droites d'un même plan 

sont définies comme paralléles lorsqu'elles n'ont aucun point commun"l27, et le 

principe de Le Châtelier: a i  on fait varier les conditions imposées à un système 

initialement en dquilibre, ce dernier se déplace dans un sens qui tend à ramener le 

système dans ses conditions initiale~*l*~, guident la réflexion et le raisonnement puis 

'*'~osncr, George J., Strike. Kenneth A.. Hewson, Peter W.. Gertzog, William A. ( 1  982). Accornmo&tion 
of a Scientific Conception: Toward a Theory of Conceptuai Change. Science Edrrcanon . 66(2). p.  216. 
lZ'%3agne R (1976). Les princtjlesfondomenraux de l'apprenrissage. traduit par Brien R et Paquin R, Les 
éditions HRW. p. 53. 
12SFbstulac: aproposition qui n'est ni évidente ni démontrable. mais qu'on admet comme principe 
indispensable d'un système déductif* Cuviilier A. (1963). yocduiuwe philo~ophique. Armand Cdin, 
p. 113. 
'26r~ropositions fmdamentales d'où originent nécessairement d'autres prnpositions~. &nonce d'une 
proposition première qui constitue un fondement ou une cause initiale et qui permet de normaliser toute 
action, comportement et jugemenb Legendre ,R (1i88). Dictiururaüe actuel & l'dducarion, Larousse. 
. 464. 

P27CamaP. Rudoif (1973). Lcr fitkmnu philosaphiiqvs de ki physique. Armand Colin. p. 126. 
n8~auling. Linus ((1966). Chunie gdnéruie. D u n d  Paris, p. 314. 



orientent l'organisation des concepts. Ils deviennent donc de puissants outils pour la 

pensée. 

2.4.4. Les conceptions 

Après ce qui précède, on peut imaginer une agrégation de perceptions, de concepts et 

de propositions formant un ensemble particulier, une conception. qui croît par 

acquisitions successives de nouvelles perceptions, par déductions, inductions ou par 

inventions pures et simples, dont la capacité d1assimilationi29 augmente le bagage 

conceptuel de l'individu, sa façon de percevoir et sa façon d'agir. 

Giordan (1988) represente ces agrkgats de perceptions, de propositions, de règles, de 

principes, etc., comme de grands îlots de co~aissances plus ou moins inddpendants, 

chacun ayant une existence propre, servant de stmctures d'accueil et de supports aux 

perceptions et aux noweaux arrangements. 

M Les conceptions de l'apprenant ne correspondent pas uniquement à des 
images de la d i t e ;  elles ne lui servent pas seulement de support sur lequel 
viennent se sédirnenter d'autres savoirs ... d 3 0  

a...elles constituent des structures d'accueil qui permettent de fkûerer de 
nouvelles informations, de leur donner un sens en fonction des questions 
en jeu. d3 

a Alors que, dans le cadre de la psychologie mgnitive, il est question de la 
construction de la connaissance, dans celui de la communication 
stratégrque, il est question de la construction de la repdsentation des 
personnes, des comportements et des interactions en gdnéral. C'est selon 
cette opique que Watzlawick (1988) présente ses reflexions sur la 

1 2 9 ~ u  sens de Piaget, Legendre-Bergeron. M e - F .  (1980). Lexique de lo psychalogie du #veloppemenr de 
Jean Piciget, Wtan Morin éditeur. p. 37. 
130~iordan. André ( 1988). Vers un m d l e  didacrique d'upprenrUsage aiionirique. Colloque international: 
Obstacle épisternologique et conflit socicxognitif (résumés) Cirade, UQAM. p. 25. 
l3 6iordin. A M  (1988). Apprentissage ailandrique et environnement didocsique. Séminaixe sur ia 
représentation, C i d  , UQAM, p. 11. 



comtniction et l'invention de la rédité. Dans les deux cas, on se réfère 
constamment il la personne qui traite activement des informations, qui 
séiectiome quelques indices dans le réel en sa présence, qui donne un sens 

ce réel et le reconstruit à partu de ses connaissances antérieures. Dans le 
cas du savoir, la base de corinaissances de la personne lui permet de 
donner une signification a u  infonnations présent& et de les associer à 
ses connaissances antérieures. >pl32 

r Les systèmes de représentation et de croyance de la personne, loges dans 
sa memoire long terne et organisés sous forme de schkmas, sont 
essentieliement les filtres par lesquels elle donne une signif~cation aux 
personnes, leurs comportements ainsi qu'à leurs actions. ml33 

*...les conceptions qu'il (1'6lève) produit correspondent aux seuls 
instruments à sa disposition; c'est P travers eux qu'il d&ode la reaiite. Ces 
conceptions conduisent in&itablement il 116videnœ et constituent ainsi un 
"filtre" de la réalité ~134,135. 

Ailleurs, Giordan et De Vecchi ( 1990) en d o ~ e n t  une definition encore plus concise: 

*La conception est une véritable stratégie cognitive que met en place l'apprenant pour 

sélectionner les informations pertinentes, pour structurer et organiser le réel. d 3 4  

D'autres auteurs ont décrit la conception de diverses façons plus ou moins semblables. 

Toutes reprennent une ou plusieurs facettes de la description précédente; elles 

présentent toutes la caractéristique commune d'avoir kt6 apprises ou conçues, dt?tre les 

produits d'un ensemble plus ou moins nombreux de concepts et de propositions 

' varclif. Jacques (lm), Pour un enseignement sinMgique, Les Éditions LOGIQUES, p. 384. 
133~ardif. Jacques (1992). Pour un enseignement rftufé'giqrce, Les Éditions LOGIQUES. p. 385. 
13?ardif. Jacques (1992). Pour un enseignement matégiguc. Les Éditions LOGIQUES, p. 385. 
I 3 6 l a  s'inscrit dans la ligne de pensée de Kuhn *D'après K m ,  les hommes de science observent le monde 
en fonction des théories (paradigmes) qu'ils ont acceptées amme vaîabiesw, Piaget. Jean, Garcia, Rolando 
( 1983). PsycAogenèse et histoire des sciences, Fiammarion. p. 287. 
l3 %iordan, André, De Vecchi. Gérard (1990). Lu origines drr savoir, Delachaux ct Niestlé, p. 93. 



strucnirés, capables de filtrer les perceptions et de les interprdter. puis de guider l'action 

dans un domaine donne, à ua moment do&. Hewson (1985) les f i t  comme des 

unités fonctionnelles de la pende comprenant des aspects de connaissances factuelles et 

procedurales.13' HOZ, les présente comme un systeme de concepts, de propositions et 

de procéduresi38 

Les termes suivants expriment aussi la conception kooceppnial framework, schema, 

know ledge structuren 139, preconception, alternative frameworks'40 et reprkntation,? 

Plusieurs l'associent à une croyance élabork a s ,  et même contre. l'intervention 

scolairel4f. Pour d'autres, elle est associée B des interpdtatiom de phhomhes ou à 

des ensembles d'idées avec lesquelles l'individu explique le monde et desqueiles il 

n'est pas toujours conscient? 

-- 

137~ewson. MaRana G. A'B. (1985). The role of intellectud environment in the onpin of conceptions: an 
exploratory study, i n West, h o  H-T, Pines, A. Lon, Cogniifve snucnrre and conceptual change. Academic 
Press Inc., p. 154. 
13%oz. Ron (1983). Enhancement and assessrnent of the Reliability of fnsûurnents for the Measurernent of 
Concephial Framewark i a Novak ( 1983). Proceedings of The First Intemattonal Seminar on 
mis con cep rio^ and Edzuatiod Slrategies in Science and Mothemarics, p. 173 
13%os Ron f 1983) Enhancement and assessrnent of the Reiiabiliry of Instruments for the Measurernent of 
Conceptuai Frameworic, i n Novak (1983). Proceedings of the MLrconceptions Ui science and mathematics, 
. 173. 

P4hlussbam, Joseph. Novick, Shimshon (1982). Altemative frameworlrs. conceptual conflict and 
accommodation: toward a pincipied teaching strategy, Instnrrtibnaf Science. 1 1. p. 183. 
lJ'~iordan, Andni, De Vecchi, Gérard (lm), Les origines drc samir, Delachaux et Niesdé, p. 79. 
1 J 2 ~ ~ k e .  Kenneth A., Posner. George J. (1989, in West, Lea H.T. Pines A., b o n ,  Cognizbe Structure and 
Conccptunl Chnge, Acadexnic Ress Inc., p. 213. 
tJ3~ohanssoa, Bengt, Marton. Ference. Svensson. IRnnart (1985). An approach to describing ieamîng as 
chaage between qualitahvely diffant conceptions, i n West. Im H.T. Pines, A. Leon, Cognitive Sructzue 
d C o n c e p d  Change, Academic Press. p. 247. 



Dans le domaine scientifique, les quatre grandes idées formant la base du modèle 

corpusculaire de la rnatii?rele> sont un bon exemple d'une conception: un ensemble de 

propositions qui filtrent les perceptions, génkrent de nouvelles propositions et guident 

l'action. Pensons à l'image que l'on se fait d'un gaz parfait, de l'influence d'une 

élévation de température sur la pression, etc. 

Ceae infiuence marquée des conceptions sur la perception, la mmprdhension. 

l'interprdtation des phénom&nes et l'agr des individus a eté soulevée par de nombreux 

aute~rs~~5,1~6 notamment en œ qui a trait A l'enseignement des sciences où l'influence 

persistante des conceptions naïves (préconceptions, etc.) des éléves pose de 

nombreuses difficultés, sinon des obstacles, à l'apprentissage. Bachelard, Johsua et 

Dupin (1981) décrivent bien le phhomène: *Toute la recherche en didactique de cette 

demi& décennie montre à quel point les représentations naïves des ekves rkistent A 

un tel enseignement "exp&imengln. De plus, les & V ~ S  ne se contentent nullement de 

conserver par-devers eux des idées "fausses". Ces conceptions servent, au contraire, 

de base active à leurs raisonnements et à leurs conduites (Driver et Easley, Lm8; 

Driver, 1981). L'obstacle que représente une telle conception (au sens où l'entend 

IJ41. La matière est constituée d'un ensemble de particules (la matiére est discontinue). 
2. II existe des forces de cohésion entre les particdes. 
3. Les particules sont continuellement en mouvement 
3. Le mouvement de ces paRiculcs est en dation avec l'énergie que l'on donne ou qu'on enlève au 

systbme. 
 sa^^ contention hat snidtnts' conceptions influence their understanding and remembrame of science 
texts and lecture. their observations. and their interpxetations of their observations is also based on 
observations made during and after administration of the DOE tasks» Champagne. Xudrey B., Gunstone, 
Richard F.. KlopTer . kopold E. Instructionai consequcnces of students' knowledge about physical 
phenornena, in West, L a  H.T. Pines, A. h m  (19â5), Cognitive Smcmre and Concepncal Change, 
Academic Ress Inc., p. 64. 
''''a~t h*i. the students' p d s t i n g  conceptions are ansistent Mth what is king aught. but at other 
times, - as Champagne. Klopfer. and Gunstone demonstmte - these preuristing conceptions can be 
antagoristic io the conception that the teacher is trying to present. and these preexisting conceptions can 
be extremely difficult to chan* Shuell. Thomas J.(1985), Knowledge representation cognitive structure, 
and school Icarning: a historical perspective, in Wesk Leo KT, Pines, A. Leon (1985), Cognifive Smcnrre 
And Concepntal Change. Academic Ress Inc, p. 127. 



Bachelard. 1949, par exemple) a donc un versant producteur de sens. On ne peut ni le 

nier ni le ddtmire: il faut le dépasser.m14' 

Cetîe persistance des connaissances antérieures, remarquée par plusieunl48. entre 

autres par Johsua ( 1989)l'Q et Driver ( 1983)ls0. a fait l'objet d'une Ctude détaillée par 

Hashweh (1986)lSl qui confirme le caractère "structural"eet permanent (très difficile à 

changer ou à remplacer) des conceptions acquises. Passons en revue quelques-uns des 

facteurs analysés par Hashweh et d'autres qui causent la persistance des préconceptions 

ou des perceptions. 

a. Les anciennes conceptions ne sont habituellement pas mmplttement fausses, 

elles se limitent à un domaine limité du réel perçu par l'individu et, la plupart 
du temps. répondent de façon satisfaisante aux besoins irnrnediats de celui 
qui les utilise.152 De nombreux exemples puisés dans l'histoire illustrent bien 
cette affirmation; perisoos au système du monde de Raton et dtAristotelS3. à 

l'ether des physiciens du siècle demieria et. plus pr&s de nous, h la chaleur 

considérée comme un fiuidels9 

1J7~ohsua. Samuel. Dupin. Jean-Jacques (1988). Didactique et acquisition des connaissances scientifiques. La 
gestion des conttadictions dans &s processus de modélisation en physique, en situation de classe. Actes du 
C o l l q u ~  de Siwes - Mai 1987. Editions La Pensée Vergnaud. Brouseau. Hulin Sauvage Greco Didactique. 
CNRS. p. 185. 
14"ussbaum Joseph (1983). Classrmm conceptual change : the lesson to be leamxi from the history of 
science, in Novak (19û3). Proceedings of the MirconcepnOnr in science and marhcrnutics, p.inIro. 
149~ohsua Samuel (19891, La perdurance des obstacles épistémologiques ; un révélateur de leur nature, in 
Bednart, Nadine, Garnier, Catherine (1989), Conrrmction des savoirs - Obstacles & conflits, CIRADE, 
X ence d'Arc Inc. p. 1 10. 
l h r i v e r ,  Rosalinci (1983).The Pupil or Scicnrisr? The Open University Ress. p. 30. ' 'Hashwe h, Maher Z.( 1986). Toward an explanaiion of conceptual change. Europem Journol of Science 
Educmion, Vol. 8, N03,  p. 229-239. 
1S2~ashweh. Maher Z( lm), Toward an explanaiion of conceptuai change, European Journol ofScience 
Eùuccrtion, Vol. 8. N O . 3 ,  p. 235. 
153~aton, René (1957). Histoire g&nérule des sciences, La science anfique et médidvalc. tome 1, PUF, 
DD. 347-349. 
%ohon. Gerald (1988). Thcmoric origins of r c i m ~  thought. Kepkr to E h i n ,  Harvard University 
Ress, p. 282. 
i5%ewson, Miuiana G. A'B., The rule of intcllccniat envimment in the ongin of conceptions: an 
exploratory study, i n West, h o  H.T. Pines, A. Leon (lm, CognUive Sirudure And Concepml Change, 
Academic Aess Inc., p. 159. 



Certaines conceptions sont remforcées par la soci tté tout entiérel56. Notons ici 

qu'il serait très intéressant d'étudier le rôle des grandes institutions 

religieuses et culturelles, le d e  des journaux. des médias Bectroniques et 
celui de personnages prestigieux comme facteurs qui affectent la persistance 
des conceptions. 

Le langage lui-même contribue à faire persister des conceptions; l'expression 

'le lever du soleil" en est un bon exemplels7, '58. Les enseignants de sciences 
se sentent souvent obligés de faire remarquer les différences entre le sens 

d'un mot attribue par "le sens communn et celui dom6 par la physique. 
Feynman (1985). dans l'introduction d'une de ses conférences de 

vuipsation. illustre bien œ dernier proposlSg. 

2.4.5. Autres conceptions 

D'autres cléments de connaissance, tels les mythes'60, les croyances et les 

paradigmeslflT s'apparentent aux conceptions par leur persistance, leur résistance aux 

changements, leur propri6té de filtrer les perceptions et de guider et de motiver les 

actions d'un individu. Plusieurs ont influencé et influencent encore Ie monde des 

sciences. Mentionnons cette croyance ferrne des humains en la permanence de la 

matiere au-delà des perceptions (nous ne croyons pas à la disparition pure et simple des 

objets materiels ni leur création spontanée). idée énon& par Démocrite, et &en 

15?\tkins et Karpius (19621 i n Hashweh ( 1986). p. 238. 
1S7~ampagne et al. (lm) et Gilbert et Os borne ( 1980) in Hashweh ( 1986). p.338. 
15%rl l~ .  Jean-buis. Toussaint, Jacques (1986). La conservation. un grand principe. Aster - rechercher en 
didacrique des sciences urpdrimenrales, No 2. p.70. 
159~...he (the physicist) uses ordinary words in a fumy way. Physicists often use ordinary words such as 
*woTkl or "actionw or "energy" or even ..." iight" for some technical purpose. Thus, when 1 taIk about 
"work" in physics. 1 don't mean the same thing as when 1 hlk about "wark" an the sûeetn, Feynman. 
Richard P. (1985). QED Tlic mange rkorie ofhght and marier, Princeton University Press. p. 10. 
s60dmage simplifiée, souvent illusoire. que des groupes humains élaborent ou acceptent au sujet d'un 
individu ou d'un fait et gui joue un rôle déterminant dans leur comportement ou leur appréciation. Ex.; Le 
mythe du flegme britanniquew , Dic tionuaire petit Roben 
161"un corps caractéristique de croyances et de conceptions qui comprennent tous les engagements partagés 
("shared cornmitmen&") d'un groupe scientifique"., KLWN, "md Thoughts on Paradigrns". Ce havail a Cté 
reproduit dans F. SUPPES (ed). The Stmctme of Scientific Theones, Univmity of iliinois Prcss, 1977 i n 
Piaget, Jean, Garcia. Rolando (1983). Psychogedse et hisroire du sciences, Fiammarion, p. 285. 



n'est crée parur de riem'62, conceptions qui se trouvent englobées aujourd'hui par le 

principe de conservation de l'é11ergie1~~. 

Dans le même ordre d'idées. il sera utile, pour la suite de ce travail, de noter que 

plusieurs caractéristiques attribuées jusqu'ici il une conception (produit d'un 

apprentissage, persistance, filtre des perceptions, guide de l'action) sont celles que l'on 

amibue à une valeur, telle que la definit Rokeach (1973)'" et dont les caract&istiques 

ont tté reprises par Trân ( 1989): 

M L'apprentissage des valeurs est avant tout un processus interne 
d'intéption des aspects affectif et cognitif de l'apprentissage >>los 

En plus de posséder une durabilite. la valeur a aussi d'autres 
caractéristiques reconnues par plusieurs. ( Rokeach, 1973 ; Smith 1963; Mc 
Laughin, 1%5; Williams, 1%8; voir Perron, 1981). On dit que la valeur 
est cognitive, affective et compostementale d b 6 .  

a La valeur est coptive dans le sens du savoir. Elle contient des concepts 
qu'on peut apprendre dans le contexte de relations soi-autrui- 
environnement »le7. 

a La valeur génère l'action. Lorsque la valeur est acquise de façon 
intégrée, elle mène à un choix d'action. On peut &e attiré par elle ou 
encore poussé par elle à agr. Rokeach (1973) mentionne que les valeurs 
servent de standards et guident nos comportements de diffentes façons. 
Par exemple: elles permettent de prendre position sur les questions 

162Farrington.B. (1967), Lu science dam Ibnriquitt?, Petite bibliothèque Payoi, Payot. Paris, p. 63. 
163Weber RL, Manning KV., White MW. (1963. Physique généra&, kfcGnw Hill. p. 67. 
'644 value is an enduring beIief that a spccific mode of conduct or end-staie of existence is petsonally or 
sociaily preferablc to an oppoaite or converse mode of conduct or end-state of erristence.eRokeach. Milton 
( 1973), The Notrrre of Hwnan Values. ColIier Macmillan. p. 5. 
l 6?rân Khanh-Thanh (1989). L'inpUence & l'lducanon confiuenre mrr vakurs donr le comme & 
l'enseigncmcnt des sciences au secondoire, Thèse présentée à l'écule des gradués de l'université Laval pow 
l'obtention du grade de Philasophiae Doctor (Ph-D.), p. 46. 
16%%n Khanh-Thanh (1989), L'influence de l'dducmion confluente aux valeurs dans Ie conrexte de 
l'cnseigmmnt &s sciences au secondaire, Thèse prissent& à l'école des gradués de l'universitd Laval pour 
l'obtention du grade de Philosophiac Doctor (Fh.D.), p. 46. 
L67~rân Khanh-Thanh (1989). L'infwme & I'iducmion corifruerue aux vakws &ans le comtwe & 
I'elrseignemcnt des sciences au secondcure. Thèse présentée à l'école des gradués de l'université Laval pour 
l'obtention du grade de Philosophiae Doctm (Ph.D.), p. 36. 



sociales. religieuses et pditiques; elles permettent aussi de st&aluer soi- 
même ou d'évaluer les autres, de comparer et d'influencer, etc. B~~~ 

En dernier lieu, considkrons les aff"mtions de Strike et Posner (1985) et de Rokeach 

(197'3) qui font émerger une carac~ristique commune à la conception et à la valeur, 

l'appétencei69, la tendance qui porte l'individu vers ce qui peut satisfaire ses besoins: 

« A person becomes cornmitted to a conception because it helps interpret 
experiences, solve problems, and, in certain cases. meet spirinial or 
emotional needs. » 170 

« French and Kahn (1%2) point out that in some respects the properties of 
a value and of a need are similar. A person may want to do sornething but 
also feel that he ought to do it. Since a value is not oniy a belief about what 
he ought to do but also a desire to do i t  w l 7 1  

K Values are the cognitive representation not only of individual needs but 
also of societal and institutional demands. d 7 2  

2.5. Définition thhorique des conceptions erronbes 

À chaque instant, un individu est stirnulC par de nouvelles perceptions qu'il reconnaît 

ou ne reconnaît pas. Fkir "reconnaîtren, nous entendons que la nouvelle perception 

engendre des sensations ou des images dtj jà apprises173. Dam le premier cas, chaque 

stimulus est assimilt par un schème faisant partie de son réseau initial. Dans le 

16%rdn Khanh-Thanh (1 989). L'influence de I'dducarion confiente aux voleurs d m  k contexte de 
l'enseignemnr &s scÎences au secondaire. Thhe présentée a l'école des gradués de I'université Laval pow 
l'obtention du grade de Philosophiac Dactor (Ph.D.), p. 46. 
L6?endance qui porte! lt&e vers ce qui peut satisfaire ses besoins, ses instincts. ses penchants naturels. 
(Dicrionnuire petit Robert). 
170strike. Kenneth A, Posnet. George J. (1985). 4 conceptual change view of Iearnïng and understanding, 
in W e s ~  L a  KT. Pines A., Leon( 1985). Cognin've Snrrcrÿre And Concepml Chonge, Acadcmic Press Inc.. 
. 220. 

P71Rokeaeh. Milton (1973). 77re Nmurc ofHunnn Values, Collier Macmillan. p. 19. 
t72~okeach. Milton (1973). î ' h  Ncm~rc ofHrunan VaIues, Collier Macmillan. p. 20. 
L73~cnmiim: "Penser (un objet *t) comme ayant de@ Cté suisi par la pensée" (DictionnOire petit 
Roberr). 



deuxième cas, et c'est ce qui nous intéresse pour le moment, ces perceptions excitent 

une partie du réseau de connaissances d'une manikre diffeRnte de ce qui a déjà été 

appris antérieurement. Ces anomalies, pour reprendre les propos de Mischel ( 1971)174, 

Posner et al. ( 19aL)i7s. peuvent provoquer des conflits wptifsl'6 capables d'inciter 

l'individu à lever cette contradiction et il faire un nouvel apprentissage, s'il en ressent ln 

necessi té et s'i 1 se sent capable d'entreprendre les d v i t é s  d'apprentissage nécessaires. 

En d'autres mots, et comme le suggereat Posner et al. (lm)? s'il juge son état 

present insatisfaisant, si la connaissance antérieure lui semble plausible, s'il se sent 

capable de l'atteindre. s'il lui est compréhensible et s'il consid& la future connaissance 

comme plus utile. 

D'un point de vue extérieur à un individu, par exemple celui d'un enseignant ou d'une 

communaute, qui a colligd dans des traditions orales ou dans des manuscrits un 

ensemble de conceptions que nous nommerons Héritage culture1~7~179. certaines parties 

- -  - 

"%~ischel, Theodore (19711, Cognitive Oeveloprncnt and Epistemology, hcademic Press Inc., p. 332. 
175~osner, George J.. Stnke. Kenneth A.. Hcwson. Peter W.. Certzog. William A. (1982). .i\ccommodation 
of a Scientific Conception: Toward a Theory of Conceptual Change, Science Education, 66. 2. 2%. 
17%~ollowing Dewey (19101 it is generally agreed that accommodation necessitates first of al1 recognition 
by the learner of a problem and his inability to solve it with his existing conceptions. The result of this first 
step is a feeling of dissatisfaction. If it is sirong enough it may build up to a psychological state variously 
called "disequilibrium" by Piaget (1964) (in the context of cognitive developmcnt). "cognitive dissonance" 
by Festinger (1957) (in the contact of attitudes and beliefs) and "concepnrai conflictw by Bedyne (1965) (in 
the content of teaching). These psychologists hold that human beings have an innate aeed to d u c e  
dissonance. incongnûty or conflit b e t w n  two cognitions. Beriyne (1965) used the term "epistemic 
curiosityn to describe the motivational drive to seek m m  knowledge in ordcr to relieve such a conflict. This 
"epistemic curiosityn when spumd by conceptual confiict. may lead to accommodation of one's conceptions 
or beliefs. Beriyne (1965). Ausubei (1978) and Novak ( l m )  advocated inducing "cognitive dissonancew in 
school settings in ordtr to amuse motivation and attention and io create the need for accommodatiorin i a 
Nussbaum, Joseph, Novick, Shimshon (1982). Alternaiive frameworks. conceptual conflict and 
accomodaîion: towrvd a principled teaching stiacegy. lnsrnrctional Science. 11. p. 186. 
'77~sner. George J.. Sbike. Kenneth A.. Hewson. Peter W., Gertzog, William A. (1982). Accommodation 
of a Scicntific Conception: Toward a Theory of Conceptual Cbangc, Science Educanan. 66, 2. 213. 
178L'Hdritage constitue te riepère remmu. l'état des connaissances de l'humanité à une epoquc donnée. On 
put aussi. il l'instar d'Ausubel. l'appeler mculture": crThe pmposition that eveq man must discover for 
himself every bit of knowledge chat he really wishes to possess is, in essence, a repudiation of the very 
concept of culnin. For p h p s  the most unique amibute of human culture, which distinguishes it f m  evay 
other lgnd of social organization in the animal kingdam. is precisely îhe faft that the arxumulated 
discoveries of milleunia can be trarismitted to each succeeding generation in the course of chi ldhd and 
youth, and need not be discovered anew by each genuatioam Ausubel, David P. (1961). M n g  by 



des connaissances de l'individu, ciifferentes de cet Héritage, peuvent engendrer le 

même gare de confrontations. Pour un individu, toute perception non c o n p n t e  

avec son etat de comaissance provoque un conflit Et inversement, pour un 

observateur extérieur, toute conception de l'individu non conpente avec l'Héritage est 

dite erronée, primitive, alternative ou oaïve selon les auteursl8OJ81. Il est à noter que 

certains auteurs utilisent l'expression "conception naïve" ou "théorie naiven pour 

désigner la vision personnelle du monde que se fait un enf'tl82. Notons que Novakl83 

a suggkr6 en 1983 un acronyme (LIPH, Le., LimÏted or Inappropriate Propositional 

Merarchies) qui engloberait toutes les nuances que l'on peut apporter à ce concept. Il 

semble qu'à ce jour, les chercheurs arndricains, sans faire de consensus, acceptent plus 

volontiers le terme de "alternative conceptionn que tout a ~ t r e l * ~ .  

Dans le cadre de ce travail, nous consid6rons une conception erronée lorsqu'elle 

n'exprime pas la conception décrite par la communaut~ scientifique d'une époque. à 

une approximation désirée. Plusieurs auteurs adoptent clairement cette définition, entre 

Discover).: Rationale and Mystique, The Bulierin of The Nafionai Associutiorr of Secondary School 
PrincipaLr. -15.269, 26. 
' '9a~ost of what anyone d l y  knows consists of insights discovered by others wtiich have been 
communicated to hirn in meaningfui fashion.n AusubeI, David P. (1961). Leaming by Discovery: Rationale 
and Mystique, ïhe Builcrin of The Narioml Association of Secondan, School PrincipaLr, 45,269, 26. 
'80~isher. IC?cl., Lipson, Joseph 1. (1985). Information processing inrcrprictaaion of cmrs in coilege 
science learning, ln~fmcrioml Science, 14, 62. 
'81~isher. Kathleen MT Lipson. joseph, Isaac (1986). Twenty questions about student errors, J o u r ~ l  of 
Research in Saence Teaching, 939. 786. 
181Ciowin, a. Bob (1983). Misconceptions. metaphon and conceptual change: once more with feeling. in 
Novak. Joseph D., Proceedings of The Fun Intemarional Seminar on Misconceptions and Educational 
S~uregies Ur Science d Mathedcs, Comell University, Ithaca, New York, p. 59. 
lg3b40vak, Joseph D. (1993). Meaningful Learning The Essentiai Factor for Concepniai Change in Limited 
or Inappropriate Ropositioad Hicrarctiies (LZPHs) k d i n g  to Ernpowenneni of Leamers. Resented at the 
Third Infernarional SemUM. on Misconceptions and Edrtcunb~l Snaregies in Science and Marhematicr, 
Cornell University. Xugust 1. 1993, p. 1 .  
lwanderxe.  James K. Minîzes. Joel J., No**, Joseph D. (1994). Research on alcemative conceptions in 
science, in Gabel Domthy, Handbook of Research on Science Teaching and Leammg NSTA, Macmillan 
Publishing Co., p. 179. 



autres. Pineslg5, Hoz '~~,  Fisher & L i p s 0 n l ~ ~ . 1 ~ ~ ,  Champagne & Gunstone & 

KlopleP9, Novak190 et Giordan & De Vecchilgl. 

Rappelons deux caractdristiques d'une conception erronée qui font consensus dans la 

li ttémture: on reco~liiltt principalement sa p d e  persistance192,193,194 et son influence 

marquée sur ltapprentissage'95, 196, 1g7 . 

185~nes,  Xriel Leon (197'7). Scientific concept ieorning in Chil&en: the effect of prior knowledge on 
resulring cognitive snucrure subsequenr ro A-T insrnucrion, t'.M. 1. Dissemtion Services, p. 193, 200. 
1 s 6 ~ ~ ~ ,  Ron (1983). Enhancement and assessrnent of the Reliability of Instruments for the Measurement of 
Conceptual Frarnework. in Novak Joseph D., Prmeedings of The First Inremnonal Seminar on 
Misconcepriont and EiiucaRonol Srrategies in Sciance and Marhemarics, Comell University, Ithaca. New 
York, p. 172. 
t87~isher. K.SI., Lipson. Joseph 1. (1985). Inforniion processing intcrpretation of emrs in college 
science leaming, lnsrrucr io~l  Science, 14. 62. 
'88risher, Kathleen M.. Lipson, Joseph Isaac (1%). Twenty questions about srudcnt errors. 73.9. 786. 
189Charnpagne. Audrey B.. Gunstone. Richard F.. KIopfer. Leopold E ( 198%. Cognitive Smcrure and 
Concepiwl change, Academic Press lnc., p. 163. 
190~ovak Joseph D. (1985). Metalearning and metaknowledge strategies to help snidents learn how ro 
l e m .  i Cognitive Structure And Conceprual Change, Academic Ress Inc. p. 193, 
191~iordan, André, De Vecchi. Gérard (19901, Les origines du savoir, Delachaux et Niestlt, p. 165. 
' 9 2 ~ ~ i t .  Reinders (1983). Energy Conceptions held by Students and Consaluences for Science Teaching. in 
Novak Joseph D.. Proceedings of The First International Seminar on Misconceptions and Educationtai 
Strategies in Science and Mathematics, Cornell t 'niversity. Ithaca. New York, p. 339. 
193~ussbaum. Joseph (1983). Classmom conceptual change: the lesson to be leamed from the history of 
science, in Novak Joseph D.. Pruceedinlps of The F h  International S e m i ~ r  on Misconceprions and 
Educorionul Sttutegies in Science cuuf Mathematics, Cornell University, Ithacq New York. p. inm. 
lg4Dnver, Rosalind (1983). ilte Pupil as Sciennirt? , The Open University Press. p. 30. 
195~usshum. Joseph (1983). Classmrn conceptual change : the lesson to be leamed from the history of 
science, in Novak Joseph D., Proceedings of The First International Seminar on Misconceptions and 
Educarioml Snategie~ in Science and Marhemarics, Corne11 University. Ithaca, New York, p. intro. 
1 9 6 ~ ~ r  contention that students' conceptions influence their understanding and remembrance of science 
texts and lecture, their observations, and their interpiaiions of their observations is also based on 
observations made during and after administration of the DOE tasb* Champagne, Audrey B.. Gunstone, 
Richard F.. Klopfer, Leqmld E, Instructional consequences of students' knowledge about physicd 
phenorneria, i n  West, Lem KT, Pines, A. L o n  (19û3, Cognitive Srrucnire And Conceptual Change, 
Academic Ress Inc.. p. 64. 
1 9 7 a ~ t  times. the students' preexisting conceptions are consistent with what îs king taught. but at other 
times, - as Champagne, Klopfer. and Gunstone demonstrate - these preexisting conceptions can be 
antagosistic to the conception that the tacher is trying to present, and these preesisting conceptions cm 
be extremeiy dilficult to c h g e i ,  Shuell, Thomas J. (lW, Knowiedge representation cognitive structure, 
and schoal tearning: a historical perspective. in West Leo KT. Pines. A. b o n  (1985). Cognirivc Snucntre 
And Concepml Change, Academic Ress Inc., p. 127. 



2.6. Définition opérationnelle d'une conception erronée 

Rappelons que, théoriquement, nous avons accepté qu'une conception erronée peut être 

ddfinie comme une conception non congruente aux dom- de l'Héritage, à une 

époque donnée, pour une approximation désirée. 

Maintenant, nous proposons un protocole qui permet de déceler d'abord, puis de 

distinguer et d'expliciter davantage cette non-cwpence afin de formuler une 

definition opérationnelle d'une conception erronée. 

Nous formulerons cette definition opérationnelle en trois étapes. Résumons-la d'abord: 

après avoir construit un réseau de concepts qui représente la conception de la Science 

(Hdritage) d'un phenornene donne, à un moment donne, une approximation désirée, 

on compare la conception exprimée par un individu, que ce soit via un texte, un réseau 

ou un énoncé verba à chacune des panies du r6seau. On définit ainsi 15 façons 

possibles d'être en désaccord avec ifH&itage, 15 espèces diffdrentes de conceptions 

erronées dont quatre plus Clémentaires (Ac, Ar, Cnp et Rnp), qui servent à definir les 

autres ( A m e x  A). 

2.6.1. Étapes de la définition opérationnelle 

Devant une ou plusieurs conceptions que nous soupçonnons erronées, on procéde en 

trois étapes'. 



On identifie les concepts et les relations nécessaires à la formulation de la conception 

selon les données scientifiques acceptth, à une approximation désirée, par la 

cornmunaut6 scientifique de l1Qoque. 

euxiéme étaae 

On assemble les mncepts, en identifiant chacune des relations établies. de telle façon 

que le réseau ainsi construir, selon l'approximation désirée. reprdsente la pensée de la 

communauté scientifique du temps (l'Héritage) de œtîe conception. La Figure 1, p. 8) 

est un exemple d'un tel réseau. 

On compare la conception exprimde avec le réseau fabrique en deuxième etape. 

2.6.2. Les espèces dl6mentaircs de conceptions erronées 

Cette comparaison (3ikne dtape) met tout de suite en évidence deux groupes de 

dilfdrences simples qui caractérisent quatre eqikes de conceptions erronées. Elles sont 

décn tes dans le Tableau II. 



Tableau II - Dcseription àes typcs & conceptions erronées 

Symbole 1 Description 

1 Ac 1 Absence d'un ou de plusieurs goncepts 1 
I Ar 1 Absence d'une ou de plusieurs ~laîions 1 
I Cnp ! Çoncept(s) non pertinent@) 1 
1 Rnp 1 Belation(s) non pertinente@) 1 

Diins le premier groupe!, et de façon triviale, on peut pktendre que la conception 

énoncée par l'éléve est erronée parce qu'elle ne mentionne pas tous les concepts 

essentiels de ceüe mnception, ou qu'elle n'exprime pas toutes les relations essentielles 

de la conception. Bref, i 1 manque au reseau un ou plusieurs concepts, une ou plusieurs 

relations. 

Dans le deuxième groupe, la conception Cnoacée est erronée puce qu'elle utilise, dans 

sa structure, un concept "étranger"et non pertinent qui brouille la compréhension 

globale de la conception et même la déforme au point de la rendre emnée. Et il en est 

de même pour l'utilisation d'une relation non pertinente qui fausse la sipification 

giobale de la conception. 

2.6.3. Espèces combinées de conceptions erronées 

La combinaison d'une ou plusieurs des quaûe différences simples compl&e, à soo 

tour, un ensemble fini, théoriquement possible, de 15 espèces de conceptions emnées 



qui sont obtenues par l'application de notre dkfinition opérationnelle: quatre espèces 

élémentaires et 11 combinaisons des quatre premieres. 

Le Tableau III décrit l'ensemble des espkes théoriquement possibles de conceptions 

erronéeskg8. 

Especes simples 
I 

Symbole 

EspLces combinées 
1 

Description 

Ar 

I Symbole 1 Description I 

&ence d'unt ou de plusieurs @aiions némoaim 

l98Nombre decombinaisons possibles = 4!11!3! + 4!12!2! + 4!/3!1! 4!14!0! = 15. 



2.6.4. Origines de la définition opérationnelle 

La comparaison entre ce qur est élabore par les élèves et ce qui est donne par 1 'Héritage 

est utilisée de façon fornielle par Champagne et ai. (1985) dans la phase finale de ce 

qu'ils nomment "Ideational confrontation". Mais la forme de la présentation de 

IlHéri tage est laissée à la discretion de I'ensei pant 

a The basic instructional stmtegy - ideational confrontation .... 

Briefly, ths sûategy first asks the students to be explicit about the notions 
they use to explain or make predictions about a cornmm physical 
situation- ... After a physical situation is demibed. each student develops 
an analysis that supports his or her prediction, and then individual students 
present their analysis to the class ... Typically, as a result of these 
discussions, students become dissatisfied wi th their m e n t  theories. At 
ths point in the ideational-confrontation strategy, the insmictor 
demonstrates the physid situation.. .and presents a theoretical exphnation 
of the results, using the particula. science concepts, principles, and theos, 
which the demonstration illustrates. »rg9 

a In further discussions, the students compare the elements of their 
analysis of the situation with the scientific analysis given by the instructor 
and identify sirnilarities and differences. *20° 

Cependant, nous croyons que notre ddfinition opératio~elle devrait plutôt être 

consid&& cornme une application et une genéralisation des idées d6veloppées, depuis 

20 ans, par Joseph Novak il I'universitd de Comell. 

de rendre un apprentissage plus signifiant et de stimuler la construction 

individuelle du savoir, Novak propose aux eliives d'écrire, sur une feuille ou sur de 

199Charnpagne, Audrey B. Gunstone. Richard F.. Klopfer, Leopold E (1985). E k t i n g  changes in 
cognitive structures among physics snrdents. in West, Leo KT, Pines. A. Leon, Cognitive Strucmre and 
Concepmal Change, .4cademic Ress Inc.. p. 164. 
'O°Champagne. A u h y  B. Gunstone, Richard F.. Khpftr. Lropold E (1985). Effectin~ changes in cognitive 
structures ammg physics students, i n West. Leo KT. Pines. A. h Cognitive S m c w e  ond Concepml 
Change. Academic Ress Inc., p. 165. 



petits cartons, les concepts relatifs au sujet a apprendre ou à un problème a résoudre, de 

les relier par des lignes am autres concepts ddjh appris, et d'identifier le plus de 

relations qu'il est possible d'etablir entre eux? 

h &dut permet, entre autres. de visualiser. d'une certaine façon. la stnicture 

conceptuelle d'un individu sur un sujet d o ~ é ,  d'évaluer la richesse relative de ses 

connaissances, de comprendre les ancrages etablis entre ce que l'élève sait et ce qu'il 

est en train d'apprendre et enfin, de déceler les conceptions erronées. 

a Because they contain extemaiized expressions of propositions, we have 
frequently found tbat concept maps are remarkably effective t o d s  for 
showing rnisconceptions. Misconceptions are usually signaleci either by a 
linkage between two mcepts that leads to a clearly false proposition or by 
a linkage that misses the key idea relating two or more concepts. Figure 3 
shows examples of rnissinp or faulty conceptions identifiai in an interview 
dealing with phases of the moon. B 



201~ovak. Joseph D. ûowin. D. Bob (1%). k m i n g  How ro kani, Cambridge University Ress, p. 3 et 
11. 



Dans les consignes aux éléves, Novak ( 1984)202 favorise l'établissement du plus grand 

nombre de liens possibles entre les concepts et il accepte que des lignes reliant des 

concepts ne soient pas identifiées; il favorise ainsi une phentation qui met en valeur 

l'organisation hidrarchique des concepts tels qu'appris par I'élkve. Plusieurs autres 

auteurs à sa suite203,2OJ,205, les utilisent, de façon fkonde. pour représenter la 

conception d'un individu et analyser plus à fond la façon avec laquelle il organise sa 

pensée. 

2.6.5. Caractéristiques des riseaux utilisés 

Noue definition opérationnelle, que nous avons présentée à M. Novak et qui l'a 

auxpteP06. utilise le réseau pour représenter la conception telle qu'endossée par la 

communaute scientifique à une tpoque donnée et ce. pour une approximation désirée. 

La condition d'approximation exige l'application de trois contraintes, lors de la 

construction du réseau, a la deuxième &ape de la définition. 

La construction du réseau de I'Hdritage doit se limiter aux seuls concepts et aux seules 

relations jugés minimaux et essentiels à la cornprdhension du probléme posé ou de la 

conception B expnmer. C'est-à-dire que le réseau construit durant la deuxième dtape de 

la definition n'utilise que les concepts et les liens sans lesquels la sdution du probkme 

- - - -- - - - - 

202~ovak, Joseph D, Gowin, D. Bob (1983). Lanting H m  to Lant. Cambridge University Press. p. 30. 
20qodd. ROSS 1. (1995). Concept Mapping in Information Science. Educuiion for Informuribn, 13.4. 333-347. 
204Pendley. Bdlocd D.. ai. (1994). Concept Map as a Tool to Assais k i n g  in Chemistry. Jourml o f  
Chernical Education, 71.1. 9-15. 
205~dmondaon, Katherine M. f 1995). Concept MapPng for the Development of Medical Curricuia, J o m i  
of Research in Science Teaching, 32,7, T77-93. 
206~ovik. Joseph (1994). SdmUtoire, L'application dcr rdsem & concepu b & recherche* ünivcrntb de 
Comell. juin 1994 - communication verbaie. 



ou l'explicitation de la conception ne peut pas émerger correctement, à l'approximation 

désirée. 

# \ . . n reseau ou toutes les sont identflees 

Par mesure de clané. et de façon à bien identifier chacune des espèces de amcepuons 

emnées, nous convenons que chaque concept du réseau soit encadré d'un rectangle et 

que chacune des relations établies dans le réseau soit identifiée par un ovale, si la 

relation s'exprime par un verbe, ou par un cercle. si la relation s'exprime par une 

préposition ou une conjoncti~i20~. 

La nécessi té d'une atîention particulière à l'identification systématique des relations a, 

d'ailleurs, et6 souliptk par Pines ( 1977). 

*...That is. concepts are joined in the semantic network by lines and the 
number of the proposition justifyng this relationship is specified on the 
line. In this fashion, conceptions and misconceptions can be 
distinguished. Unless the lines are labeled, however, these two children, 
one of whom has a profound misconception. and the other who does not, 
would be indistinguishable.*208 

Pour offrir un point de repère fiable, le réseau doit avoir été validé. Dans l'exercice 

norrnal de ses fonctions, c'est l'enseignant qui se porte garant de la justesse du eseau. 

Il est, en quelque sorte, le porte-parole de 1'Hdntage. Dans un travail de recherche 

- - - - - - - - - - - 

'*'II a dvident que le choix de ces figures ut arbitraire; il a simplement pour but de distingurr concepts et 
relations. 
'O%nes. Ariel Lmn (19'77). Scient@ Concept L?aming in Childrenr The Effecn OfPrior Knawkdgc On 
Resulnng Cognitive Stnurwe Subsequcnt To A-T Instruction, U. M.I. Dissertation Services, p. 101. 



comme le nôtre, les réseaux qui sont utilisés doivent être validds par des scientifiques 

chevronnés . 

Nous avons donc soumis le r6seau de la Figure I ,  (Réseau: la face cachée de la Lune. 

p. 8). il deux scientifiques reconnus et qui ont toute notre confiance, soient M. Paul 

Lorrain. Ph.D., professeur au département de physique de l'üniversité de Montréal, à 

la retraite et présentement chercheur à l'université McGill, et M. Gilles Beaudet. Ph.D.. 

professeur titulaire au departement de physique de 12iniversité de Montreal. Ces 

personnes reconnaissent que le réseaux représente l'explication, en premihre 

approximation, du phhomène. 

2.6.6. Place dans la littérature 

Gaston Bachelard209 fut l'un des premiers à faire remarquer l'existence de 

représentations21° non compatibles avec les théories scientifiques et qui nuisent à 

1 'acquisition de nouvelles connaissances. 1 1 les nomme obstacles épistémologiques. 

*...c'est en terme d'obstacles qu'il faut poser le problème de la 
connaissance scientifique. Et il ne s ' a g  t pas de considem des obstacles 
externes, comme la complexité et la fugacité des phenomènes, ni 
d'incriminer la faiblesse des sens et de l'esprit humain: c'est dans l'acte 
m&ne de connaître, intimement, qu'apparaissent, par une sorte de 
nécessité fonctionnelle des lenteurs et des troubles. C'est là que nous 
montrerons des causes de stagnation et même de régression, c'est là que 
nous décèlerons des causes dïnertie que nous appellerons des obstacles 
épi~témologiques.~2~ 

ZO%achelad, Gaston (1969). fa fomutbn & lterprir scienrijïque, Librairie Philosophique S. Vrin. 
210aExpreasion formile des connaissances au moyen de figures. d'krituru ou d'un langage particulier n 

Bachelard, Gaston (1960) i n tiegmdre R (1993). M o - r e  ucruet de I'iducanon, Guerin Eska, p. 11 11. 
2fl~achelard, Gaston (1969). La formuribn & l'esprit scicnz@ipte, Librairie Philosophique J. Vrin. p. 13. 



Thouin (1987) les &finit corne  un modele explicatif qui nuit A la compréhension d'un 

modèle explicatif plus adkquat. II résume ainsi les dix grands types d'obstacles 

épistémologiques. 

L'obstacle de l'expérience premiere qui consiste à expliquer un 
phenornene en se riant aux apparences. 

L'obstacle verbal qui consiste A expliquer un phhomène simplement en 
ayant recours à un mot, une expression. une image. 

L'obstacle substantialiste qui consiste à expliquer un phénomene en 
postulant l'existence d'une substance. 

L'obstacle de la connaissance gdnérale qui consiste a expliquer un 
phenornene en ayant recours à un concept général de façon abusive. 

L'obstacle de la connaissance unitaire qui consiste expliquer un 
phenomhe en le qualifiant simplement de normal, habituel ou nahuel. 

L'obstacle de la co~aissance pragmatique qui consiste à expliquer un 
phénomène en se basant sur son apparente utilite ou inutilité. 

L'obstacle animiste qui consiste A expliquer un phénomène en attribuant 
une volonté aux objets. 

4 L'obstacle créé par le mythe de la digestion qui consiste à expliquer un 
phénomène en l'identifiant ii une assimilation. 

L'oùstacle crée par le mythe du genne universel qui consiste à expliquer 
un phénomhe physique en l'identifiant à une forme de germination. 

L'obstacle de la connaissance quantitative qui consiste à expliquer un 
phenomène physique par une simple opeiation sur des nornbres.mzl2 

Jusqu'à maintenant, aucun auteur n'a publie une definition opérationnellSi3 d'une 

amception e m é e  qui caractérise théoriquement leurs diverses structures. Cependant, 

2'%ouin, MarceI (1981). Une typologie &s reprdsentotions dir monde physique chez des &ver au débw du 
secon&ire, ïhèse PhD.. Université de Montréal, p. 22. 
213aiXfinition d'un concept par l'&and des opérations de mesure ou de repérage qui conduisent à son 
identification* Legendre R (lm), Di&-re acauel de i'i&ccarwn, 2ième édition, Guérin. p. 315. 



Thouin (1987)214 a p ropé  une typologie des représentations du monde physique 

basée sur les obstacles épistémologiques énoncés par Bachelard ( 1937). Deux pôles 

kmergent de son étude: le premier est "rep~ntations semÏ-évol~" ,  mactérisé 

principalement par l'obstacle de " ltexp&ience premi&ree" de Bachelard, et l'autre, 

"représentations évoluées", caractérisé principalement par "l'obstacle verbal". L'auteur 

reconnaît aussi l'existence d'un groupe intermédiaire qui représente les élhves qui ne 

privilégient aucun des cinq obstacles considkrés au depart, l'expérience première et 

l'obstacle substantialiste formant le premier pôle, l'obstacle verbal, l'obstacle 

scientifique et celui de la connaissance gén&aie formant le deuxième. et qui donc, 

n'appaniennent aucun des deux m e s  identifiés précédemment. 

A notre avis, la typologie de Thouin constitue une caractérisation de trois états de 

connaissance plutôt qu'une définition ophtionnelle d'une conception erronée. 

2.7. La détection des conceptions erronées 

La littérature rapporte plusieurs façons de d6terminer les conceptions erronées chez les 

elèves. Outre l'identification spontanée, suite à la lecture d'un exercice ou d'un 

échange en classe, des auteurs proposent des analyses systématiques des réponses 

obtenues aux tests diagnostiques 6crits de type "questions à choix multiplesn21~ ou de 

2'%ouin, Marcel (1 987). Une rypobgie des reprCsenrations du monde physique chez &s Qlhres au iiibur du 
secondaire, Thèse présentée à la faculté des études supérieurrs en vue de l'obtention du gracie de Philosophiae 
Doctor, Université de Montréal. p. 146. 
215Treagust. David F. (19û3). An approach for helping snidents and teachen diagnose misconceptions in 
specific science content areas, in Novak Joseph D.. Proceedings of hc Firsr Intcrmwd Seminar on 
Miscu~t~epriont and Educatiod Str0tegie.s in Science Md Mathemarïcs, Corne11 University, Ithaca. New 
Y& p. 512. 



type "questions ', 217, 18. Les questions posées suivent une demonstridtion 

en laboratoire ou l'exposition d'un problème. 

Les analyses prennent la forme, entre autres, d'une recherche des conceptions erronées 

communes ou d'une compilation détailk des résultats, chacun des choix proposés 

pintant, soit vers une conception pré-identifiée, soit vers un choix de raisons pouvant 

avoir motivé la rdponse. L'article de Treagust (1988)219 décrit bien les diverses 

composantes de ce genre de test diagnostique. 

La détermination des conceptions erronées prend aussi une forme plus personnelle lors 

d'un questionnement en entrevue clinique220,22*,222 lors d'un questionnement en classe. 

ou durant l'observation de groupes de discussion animes par l'enseignant ou d'autres 

*16~eher, Elsa. Rie, Karen (1983). .A Cornparivon of Tacher-Student Conceptions in %tics, in Novak 
Joseph D.. Proceedings of The Firn Interncuional Seminor on Misconcepn'om and Educational Straiegier in 
Science and Mathemancs, Comell Chiversity. Ithaca. New York, p. 109. 
2i7~esse. Joseph J. 111 (19831, The cos& and benefits of using conceptual change teaching methods: a 
ieachet's prspechve, in Novak Joseph D., Proceedings of The First Inrcnurtional Serninar on 
Misconceprions and Educutional Strategus in Science and Mathcmatics, Cornell L'niversity. Iihaca, New 
York, p. 197. 
21%l*reagwt. David F. (1983). An approach for helping students and teachen diagnose misconceptions in 
specific science content areas. in Novak Joseph D.. Proceedings of The Firs? lnternationol Seminar on 
Misconceprions and €ducarional Srm~egies in Science and Marhernarics, Comell University , 1 thaca, New 
York p. 513. 
21?reagust. David F. (19ûû). DeveIopmcnt and use of diagnostic tests to evaluate students' misconceptions 
in science. lnternmr'onal J o u d  of Science Edrtcanon, 10, 2, 159. 
22%eher. Usci, Rie, Karen ( 1983). A Cornpanson of Teacher-Student Conceptions in Optics, in Novak 
Joseph D., Proceedings of The FVst Inrernasional Semluu on Misconceprions a d  Educational Straregies in 
Science a d  Mafhemafics, Cumell University, Ithaca, New York, p. 109. 
221~gd, Galili, Sharon. Bendall, Fred Goldberg (1993). The effects of Rior Knowledge and Instruction on 
Understanding Image Formation, Jourml of Reseruch in Science Teoching, 30.3. 271. 
22z~o t ,  Ron (1983). Enhancement and assessment of the Reliability of Insîmments for the bieasurement of 
Conceptual Famework. in Novak Joseph D., Roceedings of The Fitsr lnternutional Seminor on 
Misconccptionr and Educarional Snoregies in Science md Marhematics, Cornell University, Ithaca, New 
Yo*. 



élévesU3,*z1 C'est egalement par des entrevues cliniques que Piaget suit l'évolution de 

l'enfant à panir d'une conception erronée vers une conception plus juste. 

Plusieurs variantes de l'utilisation de rbeaux de mncepts conçus par Novak ( 1984) ont 

aussi été développées afin de diagnostiquer les conceptions erronées. 

Après avoir développé un réseau pour visualiser l'interrelation entre les divers concepts 

utilisés par un ékve pur  décrire un phdnom&ne, le professeur les relie par des lignes, 

puis il demande à ItCl&ve d'identifier ces liens; suite aux échanges, le professeur peut 

mieux visualiser les relations etablies et identifier les conceptions non conformes aux 

données de la science225. 

Cette méthodologie est utilisée de diffdrentes autres manières: on demande B l'klève de 

construire son propre réseau, puis le professeur I'analyse directement ou le compare à 

son propre ré~eau~~6.22~; le professeur traduit le texte (ou le verbatim) d'un dève en un 

réseau et le compare à son propre 

223~ynd,  Cynthia R. Qian. Gaoyin, Ridgeway. Victuria Ci.. Pickle. hfichael ( 1991 ). Promoting conceptuai 
change with science texts and discussion. l o u m l  of Reading, 34.8, 598. 
22jCai11é. .André (1995). L'enseignement des sciences de la mure au pt+maire. Presses de Krniversit6 du 
Québec, p. 206. 
2 2 5 ~ o v a k  J., Gowin. B. (lW), kaniing Hou ro Lem Cambridge Ress. p. 138. 
22bFowler. Thaddeus W.. Jaoude, Saouma Bou (1983), Using hierarchical conccpt/proposition maps to pian 
instruction that a d h s e s  existing and potential student misunderstandings in science., in Novak Joseph, 
Pruceedings of the first iruer~n~oml serninar - Misconceptions and educational mategies in science and 
mathematics, p. 138. 
227~teasvold, Mark S.. Wilson, John T. (1990). The interaction of verbal ability with concept mapping in 
Ieaniing from a chemistry laboratory activity, Science Ediccation, 74. 4.473. 
22%amask. Michal S., Baron. Joan B., Grieg, Jefftey (1993). Assessing Conceptual Understanding in 
Science h u g h  the Use of T w  and Three Dimensionai Concept Maps. in Novak Joseph The Proceedings 
of the Third International Seminar on Misconceptions and E d u c m o ~ l  Straregies in Science and 
Mathematics, Corne1 University, Ithaca, New York p. 3. 



L'analyse des rdseaux de concepts rkvèle plusieurs indices pointant vers une conception 

erronée (Hoz et al. 1983)229; entre autres, certains liens sont mal ddfinis ou non 

pertinents, le regroupement hiérarchique des concepts est incorrect, certains concepts 

clés manquent l'appel, etc. 

C'est dans le même ordre d'idées que la definition opérationnelle que nous proposons 

peut aussi servir d'instrument diagnostique. 

2.8.  Exemples des structures élémentaires de conceptions erronées 

Les exemples qui suivent sont tirés des réponses d'éléves obtenues aux examens 

sommanfs de juin 1990 et sont des élements de nos données expérimentales. Les 

élèves devaient répondre à la question "Pourquoi la Lune nous montre- t-elle toujours la 

même face?" Le réseau conceptuel conforme à l'Héritage qui exprime la réponse à 

cene question est analysé et explicité dans la section "Origine de la rezherchen. 

2.8.1. Exemple correct 

M Parce que la Lune tourne autour de la terre en 273 jours. Le merne 
temps qu'elle prend pour faire un tour complet sur elle même ce qui fait 
qu'on voit toujours la même face de la Lune. (sic) muo 

22%oz. Ron. Tomer. Ytzak. Bowman. Dan, Chayoih. Reuven (1987). The use of concept mapping to 
diagnose misconceptions. in Novak Joseph, Proceediirgs of rire firrt ùrtemtional seminar - 
Misconceptions and educati'omi slmregies tÀ science and mathematics. 
230Élève 1 1801-04 (1989). Examen de Sciences ghdtales 424. 



La conception exprimée par cet &ive est correcte. c'est-à-dire qu'elle ciiincide avec 

celle exprimée par le réseau de l'tieritage sur te sujet. 

2.8 -2. Exemple (Ac) 

a La lune tourne lentement sur son axe, les deux mouvements se font en 
&tant égaux. (sic) ~3' 

La conception exprimée par cet Ckve est erronée puce qu'elle ne rnentio~e pas le 

mouvement de révolution de la Lune autour de la Terre. Nous avons donc une 

conception erronée caracterisée par l'absence d'un concept essentiel. 

2.8 -3.  Exemple (Ar) 

Lorsque la lune effectue sa révolution autour de la terre, elle effectue 
aussi une rotation lente sur elle-même. (sic) wu2 

La mception exprimée par cet eléve est erronée parce qu'elle ne mentionne pas que la 

durée de rotation et la dur& de r&olution s'effectuent dans des temps égaux. Nous 

avons donc une conception erronée qui est caractérisée par l'absence d'une relation 

essentielle. 

- pp 

UIBève 10542- 15 (1990). b e n  de Sciences gtneraiur 424. 
232Élève 1 Km- 10 ( 1989). Examen de Sciences générales 424. 



2.8.4. Exemple (Cnp) 

*: Parce que la lm tourne autour de la terre en 273 jours, soit le même 
temps quelie prend pour faire un tour complet sur elle-même. Et comme la 
terre tourne aussi il s'ado~e que nous voyons toujours la même face de la 
lune. (sic) nU3 

i~ conception exprimée par cet dkve est erronée parce qu'elle utilise le concept de 

rotation de la Terre en plus des autres qui permettent de bien &mire l'explication du 

phénomkne. 

2.8.5. Exemple (Rnp) 

K Parce que la lune tourne dans le sens opposé de la terre et la lune prend 
le même temps pour faire sa rotation que sa r6volution. (sic) m u 4  

La conception exprimée par cet élève est erronée parce qu'elle utilise la relation de 'sens 

opposén entre la révolution de la Lune et la rotation de la Terre en plus des autres qui 

permettent de bien décrire l'explication du phénomène. 

2.9 .  La prise en compte des conceptions erronées 

Une rdflexion relative à la cafactdristique d'une conception erronée, à savoir, sa non- 

conpence vis-&-vis de celle expnmée par la communauté scientifique & une epoque 

donnée, nous servira ii regrouper les suggestions répertoriées dans la litterature. 

"%lève Ilû-0143 (1989). Examen de Sciences générales 4%. 
11802-06 (1990). Examen de Sciences géndrales 424. 



À partir du moment où un individu, mnfronté à des cunceptions. leur reconnaît une 

différence par rapport aux siennes, il peut choisir de les ignorer, décider de les 

assimiler puis de s'y accommoder, ou il peut tenter d'influencer l'autre individu de 

façon ce que celui-ci assimile et s'accommode à sa "vision". De ce point de vue, le 

probkme de faire prévaloir sa vision peut se poser Y mi: comment amener l'autre à 

apprendre ce qu'on a déjà appris: autrement dit, comment parvenir à modifier l'&ai 

initial de l'autre, dans un domaine donné, de fapon à ce que l'autre calque son modde 

sur le sien ? 

Ce dernier problème est propre à l'enseignant à qui l'on demande de faire construire les 

connaissances d'un programme de sciences par d'autres élèves. Le cas le plus simple 

est celui oh l'enseignant n'a qu'un 61kve et qu'il est donc le premier intervenant à mettre 

celuici en contact avec de nouveaux concepts et de nouvelles conceptions. Le cas se 

complique avec l'augmentation du nombre d'élèves dans la classe et il s'aggrave 

lorsque certaines conceptions construites par les éléves diffèrent de celles prévues par le 

programme d'enseignementms. Dans ce dernier cas. aprh avoir détecté une ou 

plusieurs conception( s) erronée(s), mmmen t un enseignant peut-il composer avec 

elle(s)? 

U5L'on suppose ici que les programmes d'éndcs en sciences forment un sous-ensemble de I'Hdritage de la 
science à une époque donnée. 



Cette question peut être reformulée en quatre autres questions dont la deuxième se 

subdivise en cinq autres, le tout regroupant huit familles de réponses élaborées par les 

chercheurs sur le sujet. 

2.9.1. Faut41 les détruire? 

D'emblée, la stratégie consisterait à vouloir d6truire la conception erronée, mais cela 

entre en contradiction (apparente) avec une des caractéristiques des conceptions 

erronées, leur grande résistance aux changements. D'ailleurs, l'immense difîicultd de 

cette tâche est souvent mise en évidence: 

*...doivent-elles (les représentations) être envisagées comme des erreurs à 
elirniner purement et simplement, à "purgern m&hodiquement, tout en 
sachant que souhaiter "les détruire"re1ève d'un optimisme d ou d'une 
volonté démiurge?+b 

*Deux autres raisons nous incitent il penser qu'il est parfois dangereux cie 
vouloir "détruire" une reprbentation initiale. Dans certains cas, celle-ci 
amstitue la seule grille de lecture qu'un élkve peut utiliser pour 
appréhender la réalité; il va se sentir "d~boussol&"' D'autre part, 
... certaines conceptions fausses peuvent aussi étre utiles.>ru7 

Et il est remarquable qu'aucune des recherches rencontrées ne mentionne comment les 

"désapprendre", ni comment en forcer l'oubli. Au contraire, il s'en trouve pour 

affirmer que cela ne peut se faire, du moins, pour cenaines, pas dans le cadre scolaire 

( Solomon, 1983): 

236RumeIhd. G. (1980). Penser recrtfirr les reprisentarions une d une, c'est oubkr yu'elks sonr 
coordonnt?es, Thèse de 3ième cycle, Univenité de Paris VII (non publitcl. in Giordan André (1985) Des 
représentations des él&ves l'appropriation de quelques concepts scientifiques. i n Laschicar Sabine Bassis 
Henri. Reconsmire ses savoirs. MessidartÉdition sociale, Paris. p. 125. 
237~iordan. A M ,  De Veccbi. G&ud (19%). b s  origines du savoir, Delachaux et Niestl6. p. 169. 



dkanings which are in daily use o ~ o t  be obliterated by science lessons, 
however convincingly presented. Even when the concepts and theones of 
science have been leamt, the older meanings, and loose explications of the 
life-world, will still linger on. Al1 of us continue to speak of "cold 
creeping in", "throwing glances mund the rwm"and "î'eeding a plant 
through the soilu however proficient we are in physics and biology.**g 

2.9 .2 .  Faut-il convaincre cognitivement llQlève? 

D'un point de vue général. les conceptions erronées forment un sous-ensemble des 

co~aissances d'un individu et, à ce titre. elles possèdent toutes les caractéristiques des 

co~aissances antérieures. Elles sont donc, comme celui-ci, des instruments 

d'assimilation qui. comme les autres connaissances antdrieures. sont utilis5s d'autant 

plus fréquemment qu'ils representent des structures utiles à l'individu. Ces structures 

sont donc utilisées tant et aussi longtemps que l'individu les juge préférables pour lui. 

Dans ce contexte, œluici ne peut donc pas les differencier des autres conceptions 

apprises. qu'elles soient ou non en accord avec les conceptions de l'Héritage, et, pour 

les changer ou les remplacer, il faudra d'abord le convaincre que la nouvelle est 

préfdrable celles qu'il posséde dt5jh. 

Cela pourrait nécessiter une ou plusieurs confrontations avec la réalité physique, avec 

ses propres conceptions, avec celles des pairs et celles de l'enseignant, sans compter 

les nombreux ajustements de vocabulaire. D'où, plusieurs sous-familles de stratégies. 

U8~olorncm, John (1983). Thinking in Two Worids of Knowledge. in Novak Joseph D.. Proceedings of The 
First tnicnono~l Seminur on Misconceprions and Eductubnal Strategies in Science and Marhematics, 
Comell University, Ithaca, New York. p. 148. 



Faut4 confronter l'él6ve au réel? 

Confronté aux seules perceptions initiales des objets et des événements du réel, 

l'individu développe une conception personnelle du monde constituée de schèmes, de 

percepts, de concepts, de propositions, de principes et de représentations, c'est-à-dire 

de conceptions naïves au sens de Gowin ( 1983). Au début, le sentiment de bten-être et 

la viabiliteug lui servent de criteres alin d'adapter240 ses comportements au réel. de 

décider ce qui est enoné ou non. D'où nous tirons la stratégie de confronter cet 6tat 

initial des connaissances avec de nouvelles perceptions du monde extérieur en utilisant 

I'exploration directe, le laboratoire2~l,fJ2 et peut-être même la simulation par 

ordinateur243. Ainsi, le laboratoire devient, pour l'enseignement des sciences, le lieu 

par excellence où l'enfant peut explorer et se confronter sysiématiquement a w  parties 

plus ou moins Ckndues du monde extérieur. D'une façon plus parciculi&re, cette 

confrontation peut prendre l'allure d'une recherche scientifique classique oh 

l'enseignant demande à l'élève de tester exp&imentaiernent ou logiquement des 

prédictions basth sur la conception I ' é t ~ d e ~ ~ . ~ ~ ~ .  

r39von Glasenfeld, Ernst (1989). Commentaires subjectifs par un observateur, in Bednan, Nadine, Garnier. 
Catherine ( 1989). Consmction des savoirs - Obstacles et conflits, CTRADE Agence d'Arc Inc. p. 369. 
fJOd y a adaptation lorsque l'organisme se msfonne en fonction du miIicu, et que cette variation a pour 
effet un accroissement des échanges entre le milieu et lui favorables A sa  conservation.^ Piaget, jean (1977). 
La naissance & I'infelligence chez l'enjiani. Delachaux & Niesdé, p. 11 .  
=S iHewson, Mariana G., Hewson, Peter W. (1983). Effect of instruction wing students pnor knowledge and 
conceptual change strategies on science leamin& Journal of Research in Science Teaching, 2 0,8, 735. 
242~ohsua, Samuel. Dupin. JeanJacques (19881. Didocrique et acquisition des connaissances scientifrquer,,lo 
gesrion des contradictions danr des processus de modélisarion en phy-e. en siruarion & classe. Editions 
La Pensée, p. 161. 
M3~abrol. Daniel, Cachet, Claude (1981), Le Système ESSOR d'Expérimentation Scientifique Simulée et ses 
Patentiali iés Pédagogiques, Ercropeun Jounuù ofScience Educafion, 3 3, 303. 
Wemen!. John (1982). Students' preccmceptions in inûwductory mechanics. A m e h n  Journal of Physics, 

5 0,1, 70. 
245~axena. AB. (1992). An attempt to remove misconceptions related to elecûicity. Inrernatioml Journal of 
Science Edrrcadon. 1 42, 158. 



Faut-il confronter l'élève à ItHéritagg? 

Sous l'impulsion de personnes comme Roger Bacon24b, Michael Faraday247 et Claude 

Bernard2'8, la communautk humaine s'est codifié un ensemble de principes et de 

méthodes pour juger de la validité des id&. Ceci a permis de développer la méihode 

scientifique, moyen puissant que la communaute scientifique s'est donné pour ennchir 

ce que nous avons appelé l'Héritage de la science à une époque donnée et qui foumit, 

chaque individu de la communauté, un réservoir à partir duquel il peut construire son 

état de connaissances. 

Le choix d'une conception ou d'un concept peut donc aussi être déterminé 

cognitivement à l'aide d'une suite de propositions, de principes tels que celui de la 

causalité, de la conservation de l'énergie, de la cohérence, de la logique interne. de la 

conpence avec le r&l, etc. Dans un tel cas, l'dlkve préfère une conception à une autre 

parce qu'elle est la plus en accord avec les aiteres dnumérés. 

La construction par l'élève de son réseau de concepts et la comparaison avec le réseau 

représentant l'Héritage dans le domaine est ainsi une autre façm de l'obliger à 

confronter ses amceptions et cela peut contribuer à favoriser une prise de conscience 

qui l'arnhe un changement de concepon (Novak 1987). 

'%Le raisonnement ne prouve rien. tout dépend de l'expérience* Taton René (1957). Hisroire générale des 
sciences, La science antique et médidvuie. tome I. PLT, p. 411. 
247~~orhing i s  too wonderful to be tnie, if it be consistent with the Iaws or n a m  and. in such things as 
tiiese, expriment is the best test of such consistencp Faraday Michael, with a Forewbrd ta bicentennial 
(1991). Edition by Thomas J.M, &perinunrtzi reseotchcs in chcmistry mi physics, Michael Faraday. 
Ta lor & Francis, p. v. I 24 Bernard, Claude (1966). Introduction rt l'Prude de h md&ciu expdrùnentak. Garnier-Flammarion, p. 1-91 



a T h ~ ,  in order to check whether concept maps are indeed usefd in 
progressive1 y obli teraùng studentts misconcep tions and in facilitating the 
acquisition of contextually accepted meanings, they must be used quite 
extensively. However, even in the case referred in this paper, in whch 
concept maps were used only twice and not fully incorporated in the 
instructionai procedures, dues were obtained suggesting that this 
hypothesis would hold: in the first map, in almost dl of the cases students 
spontaneously made slight modifications in their maps when explainhg 
and dicussing hem wilh the mher.»=A9 

'élève aux conceations d Faut-il confronter I e ses n a ?  

Pour évaluer si une connaissance antérieure complexe a bté correctement apprise, un 

enseignant doit s'assurer que chacune des parties de la structure sous-jacente de la 

connaissance a été perçue et intégrée. Aussi, devant une conception qu'il juge erronée, 

un enseignant peut faire comparer chacun des dléments avec ceux de l'Héritage en 

utilisant diverses techniques de confrontations avec autrui, comme la tenue d'un debat 

scientifique en classe2s0, la strategie dite "ideationai confrontationH*~~, le 

questionnement de type ~0cratique2~2. ou la discussion "post-laboratoire" en plén2re. 

"La pédagogie du confiit" de Ducorn-Nony (19û5) résume bien cet ensembie de 

suatégies qui s'utilise en petits ou grands groupes, qui permet la confrontation des 

idées et pl us spécialement, dans l'es@ t de l'auteur, les mots de la langue: 

ZJ%ovak, Joseph D. (lm, Misconceptions and Uucahonal Sîrategies in Navak Joseph D., Proceedhgs 
of The Second Internarional Seminar on Misconceptions and Educotional Snoregies in Science and 
Murhemotics, Comell University, Ihca, New York. p. 359. 
2fi~ohsua, Sanuel. ûupin, Jean-jaques (1988). Didactique et acquisition des connaissances scientifiques, La 
gestion des conaadictions dans des p e s s u s  de modéiisation en physique, en siîuation de ciasse, Actes du 
CoUogue & Svres - Mai 1 98 7, Editions ta Pen&. Vergnaud Brousseau, Hulin. Sauvage Greco Didactique, 
CNRS, p. 187. 
U1~hampagni A u d ~ y  B.. Gunstone. Richard F.. Klopfer, Lcopold E (1985). Effecting changes in 
cognitive structures among physics students, in West, LRO HT, Pines, A. Leon. Cognitive Structure And 
Conceptual Change, Academic Ress Inc., p. 164. 
U2Dreyf~s. Amos. Jungwirh, Ehub Eliovitch. Ronit ( 1990). -4pplying the "cognitive conflicta smagy for 
conceptual change, Sorne implications. dificultics, and problems. Scieme Edumzion, 7 1.5, 555. 



K. .un affrontement poussé systematiquernent jusqut& bout et traquant 
aussi bien les contradictions évidentes que les consensus flous.* et r Si 
donc l'enjeu d'aujourd'hui est celui d'une &ole où tous  les enfants 
r6ussissen t à se construire des savoirs de haut niveau, c'est-à-dire 
contemporain, il va falloir ni les faire taire. ni les faire bavarder-discuter, 
mais leur permettre de frotter leurs mots au réel, pour se les décoller de la 
bouche: a253 

Faut-il confronter l'élève aux coneei>tions du ~rofesseur? 

Certaines situations d'apprentissage peuvent  nécessiter I'utilisation, par l'enseignant, 

de iechniques de médiation plus élaborées comme la fragmentaiion de la concepon. 

l'emploi d'exemples divergents'", de d6monstrations coniradictoires2ss, 

d'analogies256, de modeles analogiqueszs7 ou de métaphoreW*,2S9,260 la duction d'un 

concept en diffkrentes repré~entations~~l (tables, graphiques, équations, dessins, etc.), 

la "bridging analogyy"262,263, et même la simple présentation d'une nouvelle conception 

2 S 3 ~ u c o m - ~ o n y ,  Sylvic ( 1985). Ln langue en sciences, sujet ou hors-sujet?, in Laschkar Sabine Bassis 
Ilenri. Reconstruire ses savoirs, MessidorlCdition sociale, Paris. p. 108,1 1 1. 
2SJ5iemll. David M.. Tennyson, Robert ( 1977, Teaching concepts: an instrur tional design guide, 

ublications, Englewood Cliffs. NJ 07632, p. 82. 
P55Fisher. Kathleen M., Ltpson. Joseph Isaac (1986). Tmnty questions about nudeni emrs. J o w d  of 
Research in Science Teaching, 2 3.9, 797. 
256Duit. Reinden ( 1991 ). On the Role of Analogies and hietsiphors in b m n g  Science, Science Edumion, 
75.6, U9-677. 
2s7~ohsua, Samuel. Dupin, Jean-Jacques (1988). Didactique et acquisition des connaissances scientifiques, La 
gestion des contradictions dans des processus de moddlisatron en physique. en situation de classe. Acres du 
Colloque de Sévres - Mai 1987. Editions La Pensée Vergnaud, Bruusseau, Hulin Sauvage Gnxo Didactique, 
CNRS. p. 193. 
2S8hiit, Reinders ( 199 1 ), On the Role of Analogies and Metaphors in ixaming Science, Science Education, 
75.6. Mg-672. 
259Vosniadou. Stclla Brewer. William F. (19871, Theories of Knowledge Restructwing in Developrncnt, 
Review of Educarional Reseorch, 57,l. 6 1. 
2 6 0 ~ n ,  D. Bob (tg=), Miscanceptions. metaphors and conceptual change: once more with feeling. in 
Novak Joseph D.. Proceedings of The Firsr lnternarionai Serninar on Misconceptions und Educatio~l 
Srrategies in Science and Mathemon'cs, Comell University. Ithaca New Yorlr, p. 57. 
261~lement, John (1987). S~dents'altemative con~eptions in mcchanics: a cuherent system of 
preconceptions?. in Novak Joseph D., Proceedings of The Fkst Inter~tional Seminar on Misconceptions 
a d  Educational St~asegus Ut Science and Maihematics, Comell University. Iihaca, New Yorlt. p. 333. 
262~ovak, Joseph D. (1987). Misconceptions and Educatioad Sûategies in Novak Joseph D.. Roceedings 
of The Second Internatio~l Seminor on Misconceptionv and Educafioml Snaregies in Science Md 
Mathemosics, Corneil University, Ithaca, New Ywk, p. 61. 
263~lement. John. Brown. David E, Zietsxnan, Aletta (19û9). Not al1 preconceptions are misconcxptions: 
finding "Anchoring conceptions" for grounding instruction on students' intuitions, Presented ut the onnucl1 
meeting of the American Educarional Rewmch Association, San Francisco, CA, March 1989, p. 9. 



qui, elle, est codonne à I'HéntageW Toutes ces stratégies sont destinées à réduire les 

sauts d'acc~rnrnodauon~~~. Cependant, elles nécessitent une grande rigueur dans les 

discussions et les &anges qu'elles provoquent. 

Faut-il Drovoauer un conflit copgitif chez ItClève? 

Cette suggestion est un des principaux résultats d'une méia-anaiy&66 faite pwr 

comparer l'efficacité relative de diverses scrategies à provoquer un chanpment 

conceptuel. Guzzetti, Snyder, Glass et Gamas (1993) ont ainsi analysé 73 recherches, 

parmi plus de 7 000 recensées, au sujet des conceptions emonées. Ils concluent que, 

peu impxte la nature des interventions utilides, celles qui induisent une forme de 

confîi t réussissent mieux que les autres à induire un changement conceptuel pouvant 

contrer une conception erronée. 

a 8 4  on the accumulateci staristical evidence from two disciplines 
[reading education and science education], we have found that 
instructional interventions designed io offend the intuitive conception were 
effective on promoting conceptuai change. The format of the strategy 
(e.g., refutational text, bridging analogies, augmented activation activities) 
seems irrelevant, provideci the nature of the strategy includes cognitive 
connict.»2b7 

rOdy when students can be led to see as their own a problem in which 
their approach is manifestly inadquate will there be aoy incentive for them 
to change i L B ~ ~ ~  

264Rowell, Jack A., Lyndon, Dawson. Lyndon, Hany (1990). Changing misconceptions: a challenge to 
science educators. Inrenurtional Journal of Science €ducarion, 1 22, 1 68. 
265~iaget. Jean - Garcia. Rolando(l983) Psychogenèse et histoire des sciences, Flammarion, p.292. 
266~uzzemi, Barbara J., Snyder, Tonja E, Glas, Gene V., Gamas Warren S. (lm), Romoting conceptual 
change in science: A comparative meta-analysis of instnicfionai interventions fmm reading education and 
science ducation, Reading Reseurch Qwrtc ly ,  A priliMay / June. p. 149. 
267~~zzetti, B a r k a  J., Snyder. Tonja E, Glass, Gene V., Gamas, Warren S. ( 1993). Romoting conceptuai 
change in science: A comparative rneta-anaiysis of instnictiod interventions from reading education and 
science education, Reoding Research Quanely, A pril IMaylJuae. 
268von Glasersfeld. Ernst (1993, A Constmctivist Approach to Teaching. h Steffe, Leslie P., Gale. Jerry, 
ConsnuMvism in Edumriun, Lawrence Edbaum Ass. Pub.lHillsdalc, New Jersey. p. 14. 



D'autres auteurs encore confirment ce diagnostic en parlant d'une prise de conscience 

d+an~rnalies~~~ et de malaises propices à l'amorce du changement souhaité chez l'élève. 

&If taken seriously by students, anomalies provide the sort of c o p  tive 
codict (like a K u h a n  state of "crisis") that prepares the student's 
conceptuid ecology for iin accommodation. The more stuùenrs consider 
the anomaly to be senous, the more dissatisfied they will be wilh current 
concepts. and the more likely they may be ready ultimately tc~ 
accommcdate new ones.d'O 

Désautels (1983) puis Lanxhelle et Desautels (1990) ont pris la même voie et l'ont 

même depassée. 

a h  première stratégie pédagogique qui nous semble susceptible 
logiquement de favoriser chez Ml&e une ventable remise en question de 
ses conceptions spontanées est celle du déséquilibre cognitif. Ah de 
provoquer un déséquilibre coptif, il est &essiire, dans une premiere 
étape. d'amener I'éiéve il formuler sa conception d'un phénorn&ne, puis à 
prévoir ce qui se ddroulera dans diverses circonstances. Dans une seconde 
étape, on place 1 '&ve dans une situation qui contredit ses hypothèses. 

La seconde stratégie que nous avons qualifi& dans un autre travail de 
dérangement c5pipistémologique, s'attaque directement aux postulats sous- 
jacenis aux conceptions spontané es.^^^ l 

*En d'autres termes, cette stratégie vise à faciliter chez les personnes le 
questionnement de leurs représentations en vue de les dépasser (ce qui ne 
suppose pas le rejet des options personnelles. mais plutôt leur 
dialectisation), et ce, grilce au dkveloppement d'une capcite de réfléchir et 
d'interroger, de manière ai tique, les postulais qui supportent leurs 
stratégies de coastniction de connaissances et celles des autres. En 
somme, il s'agit de favoriser l'occasion d'exercer une "ddmocratie 
épisdmolog.iquen, en prenant conscience qu'il y a des points de vue, une 
diversité d'argumentations, etc., et non pas de provoquer un dérangement 

26%isher, KM, Lipson, J.1. (19û3). Ten Rules o l  Thumb: Information Rocessing Interpretations of Emr 
Resarch in M n g ,  in Novak Joseph D.. Ruceedings of The Firsr Internatio~l Seminar on 
Misconceptions und Educational Snategies in Science and Mazhematics, Cornel1 University. I thaca, New 
York, p. 168 
27%sner. George J., Shike, Kenneth A., Hewsoa, Peicr W., Gertzog, William A. (1982), Accommodahon 
of a Scientific Conception: Toward a Theory of Conceptuai Change, Science Edrtccuion, 662, 224. 
27LlXsauteis, Jacques (19831, Cas conceptions s p o n s d e ~  des &lèves et i'upprentissage des sciences, p. 23. 



épistémolo@que sur un mode personnel et avec des intentions d'enfoncer 
cogni tivement les personnes. B~~~ 

Il ne faudrait cependant pas mésestimer la difficultk de l'entreprise, comme le souligne 

bien Duit ( 1995). 

aunfortunately, the available constnictivist approaches are not very 
suuxssful. For instance, students often do not see the cognitive conflict, 
although it is obvious from the teacher's (the scientific) point of view. We 
also know from empirical studies investigating constnrtivist leamine that 
students are usually not willing to folollow dong discussion of the relative 
value of both their view and the scientific view. There is a strong tendency 
for students to not want to "play around" with such ideas. Insted they 
want to kww what is the right-the correct- view~273 

2.9.3 Faut4 convaincre affectivement l'élève? 

Cern idée de conflit cognitif met en évidence la crès grande importance de la confluence 

des aspects cognitif et affectif dans l'apprentissage. C'est ainsi que des facteurs 

affectifs pourraient amener un individu à adopter une conception plutôt qu'une autre: 

pensons a la réputation, à I'irnpo-e accordée à ceriaines personnes et à certains 

grwpes, au d64r de plaire, la peur de l'échec, à la perfection interne d'une théone274, 

à l'utilité immédiate ou éloignée, etc. 

D'où un nouvel ensemble de stratégies devront être mises sur pied afin de convaincre, 

d'une façon affective, de choisir une conception plut& qu'une autre qui lui avait semblé 

272~rochelle, Marie, Désautels. Jacques (199û). üévebppemcnr conceprucl et dCrMgemcnr ipisiimologique 
dans l'erueignemenr des sciences: théorie et prafique, UQAM, p. 15. 
2 7 3 ~ i t ,  Reinders (1995). The Constnictivist View A Fashionable and Fruiâul Paradigm for Science 
Education Research and Ractice, in Steffe, Leslie P., Gale. Jerry, Consnucrivism in Educurjon. Lawrence 
Erlbaum Ass. Pub.lHillsdrile, New Jersey, p.279. 
274~ensons B Einstein qui utilisait fréquemment ce critère in Kouznetsov. B. (1%2), Eimfein. sa vie. SU 

pende. ses rhéories, Marabout université, p. 100. 



adéquate dans le passé. Ici, les enseignants, habilités à faciliter 

l'appropriation de I'tiéritage, doivent jouer un rôle de premier plan. Ils sont les 

experts à qui 1'éKve fait confiance et qui servent de points de repère chaque fois qu'un 

individu ou un groupe d'individus doit départager deux ou plusieurs acquis différents, 

que ce soit une simple perception ou une conception. De œ point de vue, ils jouent le 

rôle des académiciens, des sages d'une communauie, et leur avis peut devenir un 

dément d6terminant dans le changement d'une conception. II leur revient de créer un 

climat de confiance favorable au changement de diminuer 11anxiétt5 associée à 

I'insatisfactioa et de valoriser le changement souhaité. 

Plusieurs auteurs ont suggdd des conditions qui favorisent affecti vement 

l'apprentissage d'une nouvelle conception ou la transformation d'une conception 

existante: en plus du fait que, cognitivement, la nouvelle conception doive lui 

apparaître plausible et lui appaciilîe intelli@ble276,t77. un individu doit éprouver un 

sentiment d'insatisfaction envers l'ancienne reconnaître l'utilité de 

l'apprentissage proposé et la nécessité du ~hangernent2~9. Cet objectif doit lui p a r a i i  

accessible et il doit avoir le sentiment d'être capable de réussir la tilchefV Ce sentiment 

dépend beaucoup de l'attitude rassurante de l'ensei gnmP l . 

z7*eux qui s'interposent entre l'enfant et cc que celui-ci a à apprendre pour sélectionner puis traduire et 
interpréter le tanpge et le réel. Feuerstein Reuven. Rand Ya'acov, Hoffman M.B., Miller R (1980). 
Instrumenral enrichment An intervennon program for cognitive modifubiliry, University Park Press. 

. I l t 6 .  
PPoPosna, George J., Strike, Ketmh A., H e ,  Petcr W.* Gemg. William A. (1982). Acunnrnodatini 
oi' a Scientific Conception: Toward a Theory of Conceptual Change, Science Educa~04 662, 224. 
z77~trike. knnetb A., Posner. George J. (1985). A conceptual change view of leaming and understanding, in 
West, L a  H.T. Pines, A. k n ,  Cognitive Smcmre And Concepml Change, Academic Press, p. 219-331. 
27%Nussbaum, Joseph. Novick, Shîmshon (1983, Alternative fmewotks. conceptual conflict and 
accommodation: toward a principled teaching strategy. inmucrional Science. 11. 186. 
279~iordan, André, De Vecchi. G M  (199û), Les origines du savoir, Delachaux et NiestlC, p. 133. 
280~teinaker, Noiman W., Bell, Robert M. (1979). The experiuittàl tawnomy, Academic Press, p. 61-66. 
28 Bnice, CW, Richard L, Th, Khanh Thanh ( l982), Grille d'analyse d'me uniid d'enscig~~~menf selon 
la taxonomk expéricrthlk & S t e i ~ k e r  et &4 Faculte des sciences de l'éducation, L'niversiG taval,  Qc.. p. 3, 



2.9.4. Faut-il les ignorer ? 

Une autre solution serait de laisser simplement ltCl&ve choisir les éléments qui 

conviennent le mieux, ceux avec lesquels, pour employer l'expression de Dreyfus et al. 

(1990)=", il se sent le plus à l'aise. D'où la stratégie d'ignorer la conception erronée, 

de faire apprendre celle jugée acceptable comme si l'autre n'existait pas et de laisser 

l'élève choisir celle qui lui convient le mieux. De plus, cela diminuerait les risques 

d'un enracinement plus p d  de la conceptionz83, surtout chez les adui tes% 

Cene solution est donc compatible avec IFdée qu'une l e p  de sciences ne peut pas 

vraiment effacer une conception erronée, comme l'a suggdré Solomon ( 1983). Dans ce 

cassi, on pourrait résumer la stratégie de l'enseignant comme suit: l'enseignant 

n'active pas les connaissances antérieures associées à la conception erronée; il elabore 

plutôt des activités qui conduisent à l'apprentissage de la conception qui est conforme a 

l'Héritage, et il entraîne ensuite les elkves a savoir choisir et justifier la conception qui 

leur convient ou, comme le suggère Duit 1999, il leur apprend à accepter la 

coexistence de plusieurs conceptions différentes. chacune ayant ses avantages et ses 

inconvénients. 

a... Our students wili aquire, through their instruction in science, a second 
domain of knowledge which is radically different from the first but 
coexistent with it. Under these circumstances we shali want to know if 
they are aware of these two competing sets of meaaings and, more 

2 8 2 w f u s .  Amos. Jungwirth. Ehud. Eliovitch. Ronit (1990). Applytng the "cognitive conflictw smtegy for 
concephiai change, Some impiications. difficulties, and problems, Science Educarion 74.5, 565. 
2831k Vecchi. Gérard. Giadah André (1990). L'enseignement scientijique: comment fore pour que 'ça 
marcka?, Z'éditions, p. 38. 
28r<ionfrn. André (1988). Des conceptions des enfants aux concepts sckntifiques. La nécessité d'une prise 
en compte, Séminaire rIu CiRADE UQAM, Cassene vidéo lM)9-88 



importantly, how they decide which one to use during problem-solving 
exercises.~2~~ 

aWhat students should lm in science instruction is that different views 
of the same phenomena are possible, and each has specific values and 
merits. They should leam in which respects the scientific view differs 
from their own view and why the scientific view is much more valuable 
and adquate than their view in specific situations. The traditional 
paradigm of erasing students' ideas and re placing them by scienti fic ones 
should. there fore, be replaced by a mode of coexistence. ~2~~ 

2.10. La prévention des conceptions erronées 

En éducation, l'idde de prévention a été associée principalement aux problèmes de 

I'inadaptation scolaire et sociale. à la lutte contre l'&hec scdaire28' et à la gestion de 

classe? Les recherches, dans ce domaine, se concentrent principaiement sur des 

phknomènes périphériques ii l'enseignement proprement dit, tels les relations parents- 

enfants, enfants- professeurs, l'influence des milieux dé favoris& sur l'apprentissage, 

etc. Cependant, plusieurs d'entre-elles sont reliées à l'apprentissage même des 

concepts et des habiletés proposés par les progammes de sciences, nous les avons 

subdivistk en deux catégories, celles court terme, celles à moyen et long terme. 

Auparavant, remarquons que certains auteurs font de la prévention des conceptions 

erronées un des objets de la didactique. 

#In the study of instructionai stratepes for science ~ h i n g .  researchen 
airn ta 

285Solornon. John (1983). Thinkhg in Two Wmld of Knowledge. in Novak Joseph D.. Proceedings of me 
F i m  Internutioml Seminar on Misconceptions and Educatianal Smtegics in Science and Marhematics, 
Corne!! University. Ithaca, New York, p. 14û. 
286Duit, Reinden (1995) The Cmsîructivist View A Faahionable and Fmitful Paradigm for Science €ducatini 
m h  and Ractice, in Sieffe, Leslie P.. Gaie, J e q .  Constnictivism in Education, Lawrrnce Erlbaum Ass. 
Pub.! Hillsdale, New Jersey, p.278. 
287~egendre. R d d  (1993). Dictionmise actuel de l'tiducPtion, Gudrin. MmM. p. 1013. 
28%onnely, Thereso d. (19953. The Well-Mmaged Ciassrmm: Promoting Student Succesr thmuph Social 
SkiIl Instruction, EDRS ERIC, ED 39057S. p. = 



Prevent, to the extent possible, the crûiuon of misconceptions or naïve 
theories, especially those pnerated by instruction. ... H (Fisher and 
Li pson, 1986)289 

aL'objet principal de la didactique est justement dt&udier les conditions 
que doivent remplir les situations ou les problixnes proposés à l'élève pur 
favoriser l'apparition, le fonctionnement et le rejet de ses conceptions 
successives.» (Mialaret, 1979)290 

2.1 0.1. La prévention à court terne 

Parmi les iâches quotidiennes de son travail. l'enseignant se voit confier plusieurs 

formes de prévention: procéâer à une r6vision sévkre des textes devant être publiés 

dans les volumes utilisés par les élèves mmrne rdfërence utiliser des 

indices propks à mener l'elève sur la voie de la bonne conception 292: signaier à lU&ve 

que la conception présentement à l'dnsde pourrait changer ou devrait même changer 

dans d'autres circonstances (exemple, avec une vitesse qui se rapproche de celle de la 

lumière, la masse diin objet augmente considdrablement); attirer son attention sur les 

différences entre le sens donne aux mots par la langue usuelle et celui attribué par la 

langue ~c i en t i f i que~~~ ,~~~ ;  prendre l'habitude de vérifier les textes que l'on remet aux 

eleves et les expurger des concepts parasites'9" ppréenir les ékves de certaines 

confusions ou erreurs pouvant swenir, par exemple, lors de l'emploi d'un même 

2e%sher. Kathleen M., Lipson, Joseph Isaac (1986). Twenty questions about student enors, Jourml of 
Research Ui Science Teaching, 23.9. 79%. 
29%gendre, R. (1993). Di~l iOn~i tc  ocruel de l't?ducation, Guérin bkn, p. 357 
29 l I~oM.  ü. M.0.. Olodotun. J. S.O. ( 1987). An Investigation of Sources of Misconceptions in Physin in 
Proceedings of the second international seminar Misconceptions and Educrational Srraregies in Novak 
Joseph D., Proceedings of The Second in temario~l  Seminar on Misconceptions and Educankml Strtuegies 
in Science and Mahc-CS, Corneil University, Itîtaca. New York, p. 252 
292~usubeI. David P. (1963). 1s h i i l  Necessary? The Mythology of Incidentai Learning, Bullerin. Natioml 
Associarion of Secondary School Principalr, 47. p. 215. 
293~....4notha possibility, upcia i ly  if the lecturer is a physicist, is that he uses ordinary words in a lunny 
way. Physicists often use ordinary mrds such as "work" or "action" or "energyu or even, as you shall see, 
"light" for some technical purpose. Tbus, when 1 talk about "work" in physics, 1 don't taik abut "wark" on 
the Street. m. Feynman Richard P. ( 1985). Qed The Srrmge Theory Oftight And Marrer, Rinceten University 
Press. p. 10. 
2 g 4 ~ h w e h .  Maher 2 (lm), T o d  an expfanation of conceptuai change. Ewopcm J o u m l  of Science 
Educarion, 8, 3, 738. 
29%jala, Jorma (1992). The third planet. Internarioncl Journal ofScicnce Educarion, 14.2. 199. 



symbole utilisé pour désigner deux concepts différents; faire remarquer le caractère très 

ambigu de l'expression "énergiew lorsqu'elle est utilisée hors du contexte de la 

physique296; expliciter certains sous-entendus utilises coununment (cm3 = [cmjf); 

présenter comme introduction à un nouveau concept, une conception erronée relative ii 

ce concept et tirée de l'histoire des sciences2g7. 

Dans ce cadre, la construction d'un réseau de concepts et sa comparaison avec un 

réseau représentant IWritage permettent à un enseignant de cibler les concepts et les 

relations wdt!fectueuses" et de planifier des activia d'apprentissage pour les comger ou 

pour les prévenir dans une prochaine séquence de coursf9*,~9Q. 

296~eîf ,  F. (1985). Aquiring an effective understanding of scientific concepts., in West. Leo H.T, Pines, A. 
Leon, Cognitive Structure And Concepmal Change, Academic Press Inc., p. t u .  
297~an&rsee, James H. (19û6), Can the history of science help science educarors anticipate studentsl 
misconceptions?. Jaunial ofResearch in Science Teaching, 33.7. 594. 
298~ints ,  A d  Leon (1977). ScKntijïc concept kluning in Chikiren: the effect of prior knowkdge on 
resulting cognitive snycnrrc subsequcnt tu A-T instruction., U.M.1. Dissertation Services, Cornell 
Universiiy, p. 86. 
299~oss, Bertram. Munby, Hugh (1991). Concept mapping and misconceptions : a study of high-schooi 
students' undmtandings of acids and bases, In~cmtioml Journul of Science &ducation, 13.1, 11-23 



2.10.2. La prévention à moyen et à long termes 

D'une façon plus géndrale, Ausubel ( 1%8) propose certaines actions didactiques pour 

réaliser cette prévention, actions qui se résument à bien faire matuiser les connaissances 

de base et préalables. avant d'en enseigner de plus complexes. 

*...the selection of leaining tasks at al1 stages of the curriculum that are 
consonant with the leamer's existing siate of readiness; the rnastery and 
consolidation of al1 ongoing Iearning tasks before new tasks are 
inuoduced, so as to provide the necessary foundauon for successful 
sequential l d n g  and to prevent unreadiness for future leaming 
tasks. »JO0 

Selon Feuerstein ( 1979), certaines fonctions cognitives. telles que l'orientation spatiale 

ou le contrôle de l'irnpulsivitt!, developpées de façon insuffisante. entraînent 

l'apparition de conceptions erronées301. On pourrait donc envisager d'employer des 

strategres pour déceler et developper ces fonctions cognitives deficientes et les prévenir. 

À cet effet, Feuerstein et al. (1979) ont mis au point une batterie efficace de tests pour 

les déceler. puis un ensemble dabore d'exercices de style "papiercrayon" pour les 

corriger 302,303. 

D'autres façons de prévenir les conceptions erronées consisteraient à développer le  sens 

cri tique. tel que défini par Larochelle et Desautels ( 1990)- 

300.4usubel. David P. (1968), Educah'onol Psychoiugy: A Cqnitive Vkw , Holt Rinehart and Winston. Inc., 
. 268. 

!~lMehl. MC. Volrnink. J.D. (1983). Influence of Cognitive Inrtniction on Misconcep<ions in Physics and 
hîaîhematics, in Novak Joseph D., Ruceedùigs of The F M  Internanonul S e m i ~ r  on Mirconccptionr ond 
Edrccotionul Snrttegies in Science anà Mashematics, Cornell University, Iîhaca, New York pp. 24%?&. 
302~euerstein. Reuven. Rand. Ya'acov, Hoffman MB. (1979). The Dynumic Assesmvnr Of Retordcd 
Performers-The tparning P o r e d l  Assessment Dcvice, And Techniques. University Park Ress. 
303Feuerstein R, Rand Y.. Tannenbaum A. (19791, Ufects of instrumentai enrichment on the 
psychoeducational development of low-functioning adolescents, Jountal of Educmional Psychology. 71 -6. 
751-763. 



aL1une des premières caractéristiques d'une pensée dite critique s'illustre 
par la possibilité de fonder nos idées, c'est-à-dire en fournir les raisons. 
En d'autres termes, cela veut dire qu'on assume la responsabilité de nos 
idées: ce ne sont pas les autres qui pensent pour nous>p.3O4 

et de multiplier les activites et les discussions concernant certains phénomènes 

physiques (comme la chute des corps) et relatives à certains principes fondamentau, 

(comme le principe de 0usalit@~3 qui fournissent les moyens de fonder des 

arguments. 

2.1 0 .3 .  La vérification de I'efflcacité des traitements préventifs 

Malheureusement, nous n'avons pas rencontr6, dans la littérature, dtdtudes qui se 

consacrent B vérifier l'efficacité des moyens prkventifs propods. C'est peut-être que, 

par leur caractère très général, ces moyens semblent aller d'eux-mêmes sans qu'on 

sente la nkcessité d'en vdrifïer l'efficacite. Mais si l'on proposait des moyens plus 

spécifiques, il nous semble que leur vérification deviendrait utile sinon nécessaire. 

Dans le domaine des moyens paniculiers, la recherche en didactique foisonne de 

propositions susceptibles d'améliorer l'enseignement des sciences. Celles qui sont les 

plus à la mode aujourd'hui semblent être l'utilisation de l'ordinateur pour simuler des 

phénomkies et améliorer sensiblement la prise de mesures ainsi que le traitement des 

données expérimentales, l'approche STS et, de f'n genérale, le constnictivisme. 

Mais, dans le milieu scdaire queWcois, on se préoccupe peu, sinon pas, de vérifier 

l'impact et le succès de ces m6thaiologies. Leurs auteurs se mntentent surtout de les 

3 0 J ~ h e l l e .  Marie, DCssutels. Jacques (1990). DCveloppemnr conceptuel et dérmaemenr CpirrCmologique 
dans i'enseignement des sciences: théorie et prat@e, UQAM, p. 23. 
30%sbome. Roger (1984). Children's Dynamics. Tlrc Phydcs Teuchcr. Nov.. p. 508. 



mettre à I'essai, puis se hâtent de les implanter dans le milieu scolaire sans trop se 

soucier de vérifier leur efficacité, si œ n'est que par quelques questionnaires envoyés 

aux enseignanW6. Ce qui expliquerait qu'on les abandonne bientôt, pour les 

remplacer par d'autres plus à la mode du jour, ou dans les faveurs de quelques 

individus, donnant ainsi l'impression que la nouveauté serait le principal critère de 

l'efficacité didactique. 

Notre intention sera, au contraire, de vérifier directement l'efficacité de notre méthode 

de prévention en la mettant ii I'épreuve avec le probleme qui est ii l'origne de notre 

recherche. Nous espérons, ainsi, trouver matihre démontrer sa faisabilitd dans le 

milieu scotaire. 

2.1 0.4. La vérif'ieation de Pemcacit6 d'autres stratégies et 

traitements 

De nombreux chercheurs ont tenté de mesurer l'efficacité relative de certains traitements 

B provoquer un changement conceptuel et, par extension, ii diminer l'émergence de 

conceptions emonées. Après avoir recensé plus de 2 000 recherches, Gunetti , Snyder, 

G l a s  et Gama@' ( 1993) ont retenu 70 études provenant de chercheurs issus de deux 

domaines différents de recherche: 23 provenaient du domaine de l'enseignement de la 

lecture et 47 du domaine de l'enseignement des sciences. Quelque 86 stratégies 

différentes, qui se logent dans une ou plusieurs des familles présentées ci-après, ont dté 

306Les résultats sont peu diffusés et on en lait peu de cas. Pour preuve. l'absence notoire de documents 
officiels sur I'&duation des cours américains a&pt& pour le Québec tels que le PSSC. le CHEM. PISP. etc., 
de même que pour les évaluations des programmes de sciences développés par des Québécois tels que les 
pgrammes d'écologie. de biologie. de sciences physiques et de sciences générales. 
0 7 ~ ~ e t t i .  Barba J.. Snyder. Tonja E. Glass. Gene V.. Oamas Wamn S. (1993). Rnnoting conceptuai 

change in science: A comparative meh-analysis of insîructiouai interventions from reading education and 
science e h t i o n ,  RP&g Resetuch Qumtciy, ApriUMaylJuae, pp. 1 17-156. 



utdides. La plupart, sous forme de combinaisons d'entre elles, ont été employées &in 

de remédier aux conceptions erronées en sciences biologiques, mais surtout en sciences 

physiques. Tous les résultats ont 6îé mesurés par la diffërence entre la moyenne des 

pupes expérimentaux et des groupes témoins, exprimée en terme de l'écart etaion des 

groupes contrôles (size effect). Les recherches possédaient les dom& statistiques 

nécessaires B la méta-analyse. 

Malheureusement, peu de ces etudes portaient sur le niveau secondaire (de la %&me à la 

l?i&me année); elles s'intéressaient surtout au primaire et au mllegial (undergraduate 

Ievel). Aucune ne touche l'astronomie et la Lune. Les résultat. sont néanmoins 

interessants et nous en avons retenu les conclusions suivantes: 

Indépendamment de la stratégie employée. on obtient de meilleurs resultats si 

l'intervention comprend une activité ou un texte dont la stratégie provape un conflit 

cognitif. 

La simple activation des connaissances antérieures ou un exercice de questions et 

réponses suivi d'explications ne provoquent aucun changement conceptuel detectable. 

L'intervention la plus efficace est alle qui combine l'activation des comaissances, la 

réfutation de la conception e m &  par un texte et l'enrichissement de l'argumentation 



présent&. En outre, les activités de demonstrations sont plus efficaces que les textes 

réfutatifs. 

ement des scienm 

Quoique plus nombreuses, les recherches dans ce domaine ont peu contr6lé l'efficacité 

d'un traitement spécifique. Alors, les résultats sont plus globaux mais non moins 

intéressants. Notons particulièrement que toutes les stratégies qui ont réalisé de gi-ands 

changements cognitifs utilisaient, sous une forme ou sous une autre. le conflit cognitif. 

2.1 1 La Lune dans la iitt4rature scientifique 

Bien qu'aucune recherche relative à la compn5hension de ce phénomène par les dèves 

n'ait été rapportée daris les journaux scientifiques ( W C )  depuis 1963. quelques 

résultats tirés de recherches connexes ont soulevé notre intérêt à cause de l'utilisation 

du concept "rotation de la Terre sur son axe" en relation avec la Lune. 

Vosniadou ( 199 1 ) rapporte plusieurs cas où la rotation de la Terre est associée A la 

Lune: 

a...some children thought that the moon is stationed in some part of the 
sky where it is aiways night and ihat the earth's axis rotation causes the 
âaylnight cycle b u s e  it makes our side of the earth face the moon!~308 

308~osniadou, Stella (199I), Conceptual Development in Astronomy. in Glynn Shawn hl., Yeany Russel H., 
Bnnon Bruce K. The Psychology ofieanting Science, p. 159. 



*...many children who understood how the earth moves fonned the 
misconception previousl y mentioned according to which the earth's aUs 
rotation causes the earth to face the moon and thus to cause the Nght.~3og 

asurprisingly. a large percentage of third and fifth grade children believe 
that the moon does not move at all.n3L0 

Dans la même étude, Vosniadou (1991) rapporte les résultats comparés dt61èves 

américains, de lère, 2e et 3e années du primaire, à la question suivante: la Lune 

bouge-t-elle? Mon tre-moi comment (Tableau 1 V ). 

309~osniadou, Stella (1991). Conceptual Development in Astronomy, in Giynn S b w n  M.. Yeany Russel tl. 
Britton Bruce K. The Psychobgy of Leamhg Science. p. 175. 
31'OVosnîadou. Stella (1991). Conceptuai Deveiopment in Asmncmy. in Glynn Shawn M.. Yeany Russel H.. 
Britton B w e  K., The Psychology of Leriming Scknco, p. 154. 



Responses 

3 UplDown or EadWest 50,OO 

4 Sidewavs 6.35 

1 6 1 ~ x i s  rotation 1 6-25 

1 9 1 Revolves around sun 1 O.OC 

On remarquera, entre autres, les réponses No 3 et No 5 qui laissent entrevoir l'effet de 

l'instruction sur la transformation de la conception naïve, la Lune monte et descend, 

(réponse No 3) vers une conception cuihireilement accept& (réponse No 5). A noter 

également le peu d'él&ves qui connaissent l'existence des mouvements simultanés de la 

Lune (réponses No 6 et No 7). 

311~osniad0u. Stella (1991). Conceptuai Development in Astronomy. in Glynn Shawn hl.. Yeany Russel K. 
Britton Bruce R, The Psychology of Lcwning Scùnce, p. 155. 



Jones et al. ( 19a7yl2 font remarquer que les mouvements relatifs de la Lune et de la 

Terre sont très difficiles à conceptualiser et qu'il est passible qu'il y ait confusion dans 

l'utilisation des termes tels que rotation et révolution. 

312~ones. Brian L, Lynch, Pabick P., Reesink, Carole (1987, Children's Conceptions of The Earth. Sun and 
Mmn, international Journal of Science Education, 9, 1, 43-53. 





Une fois les constatations faites et intrigué par cette présence plutôt inattendue du 

concept  la rotation de la Terre nir son axe, qui semblait perturber la construction de 

l'explication du phénomène de la race cachée de la Lune, nous avons décidé d'étudier 

plus avant œ probleme en tentant de le prévenir. Nos motifs étaient donc, au de%ut. 

purement utilitaires. Nous voulions offrir aux enseignants des moyens d'améliorer 

l'enseignement de cette parne du programme. 

Oui. le problkme existait bien chez cette cohorte d'élèves de 1989. Cependant, pour 

oser penser prévenir ce phenomène l'année suivante, il fallait supposer son existence 

chez la cohorte suivante, celle de 1990. La formulation de nos hypotheses fait 

impiiciiement cette supposition, de sorte que si nos hypothèses sont vérifiées, alors la 

supposition l'est aussi; tandis que si nos hypothèses sont infirmées. la supposition 

pourrait, par ailleurs, être confirmée en comparant la fréquence de ce concept non 

pertinent avec la frdquence des autres concepts non pertinents. 

3.1. Préambule 

Dans l'ensemble des causes enurnérées par les auteurs, plusieurs peuvent être 

invoquées pour justifier l'utilisation non pertinente d'un concept comme celui de la 

rotation de la Terre sur son axe. Mentionnons celles qui nous sont apparues comme les 



plus pertinentes. L'expérience première (Head, lW13,  Gaston Bachelard, 193@ 13, 

le contenu livré par les professeurs (Crawley et Arditzoglou, 1988)31< (Head, 1986)316 

et les manuels scolaires (Mahadeva, 1983)T (Helm, 1980)31*, (Perkins,!947)-'i9. 

(Fisher and Li pson, 1 986)320,  la IIG (1 nduced Incorrect Generalization) Mohapatra 

( 1988)321 et "le besoin de justification A tout prixn Piaget ( l9%1)322. Cela se passe 

comme si, à l'examen sommatif, certains eieves, qui n'ont pas saisi t&s clairement 

l'explication du phenornène, se soient souvenus de l'activité "faire tourner la Terre sur 

son axe" et aient cherché à. l'utiliser dans I'elaboration de la réponse. À moins qu'ils 

n'aient pu discriminer cet indice parmi les autres. Notons toutefois que ce concept 

n'est pas utilisé dans les chapitres précédant cette unite d'enseignement 

Par nous, cf section methodologie, (p 1 0 ,  il est fait mention de la "rotation de la 

Terre": dans l'indice No 1 et l'indice No 3. Nulle part ailleurs dans ce chapitre. n'est- 

il fait mention de la rotation de la Terre sur son axe. 

3i3tIead, J. (1986). Research into Alternative Fnmeworks: Promise and Problems, Research in Science and 
Technologicul Educotion, 4. 2, 206. 
31J~achelard, Gaston (1969). La formation de l'esprit .rcien@que. Librairie Philosophique J. Vnn. 
315~rawley. Frank E.. .4rditzo~lou, Sophia Yani (t988). Life and Physical Science Misconceptions of 
Resewice Elementary Teachers. Presensed to persons anending the 1988 Annual Meeting of the Schaol 
Science and Mathematics Association, Austin, Texas, December 2-3, 1988, p. 1. 

eHead, J. ( 1986). Research in to Al temative Frameworks: Promise and Problems, Reseurch in Science unà 
Technological; Education, 4, 2. 206. 
317h1ahsideva, Madhu S. (198'). hIisconceptions and hlyths M a ç q u e d n g  as Biologid Facts. i n  Novak 
Joseph D., Proceedings of The First lntemational Serninar on Misconceptiom and Educan'onal Strategies in 
Science and Mathemarics, Cornell LTniversity. Ithaca, New York, p. 289. 
318~elm. H. (1980). Misconceptions in physics amongst South African students. Physical Educarian , 15. 
92-97. 
31'?erhas. Henry A. (1942). cornmon misconcepaons among fint year studenis in collcge physiu, 
Amencan Journal of Physics, 10, 10 1. 
320Fisher. Kathleen M.. Lipson, Joseph Isaac (19861. Twenty questions about student errors, Jowml  of 
Research in Science Teaching, 23. 9. 798. 
321Mohapatni. J.K. 11988). Induced Incomct Generalizations leading to misconceptions, .4n exploratory 
investigation about the laws of reflection of light, Journal of Research in Scirnce TeuchUtg, 25.9, 781. 
3 2 2 a ~ ~ ü ~  pouvons donc conclure que le besoin de justification A tout prix est une loi gdnérale de 
i'inielligencc v e M e  de l'enfant et que u t î e  loi dérive elle-même du syncrétisme du raisonnement enfantin* 
Piaget, Jean (1984). h h g a g e  er la pensde chez l'enjânt, Bibliothtque Médiations, Editions 
DemitllGonthicr, p. 1%. 



Etait-il possible que l'utilisation de ces expressions relatives Zi la rotation de la Terre sur 

son axe ait été suffisante pour induire les conceptions erronées manifestées à l'examen 

de juin. quelque trois mois plus tard? Ce pounai t êtxx un exemple d'une IIG (Induced 

incorrect Genemlization). En effet, en expliquant les procedures de manipulation et en 

invitant les d&es faire tourner la Terre sur son axe (indice No 3), le texte a pu leur 

induire la nécessité d'accoler ce concept la solution finale. Cela a pu inciter un élève 

hésitant, qui veut "répondre CO& que coQten , à ne pas prendre de risque et à utiliser un 

des concepts dont il avait souvenance. Nous avons là une piste suivre. 

Cet indice dlIG nous a suggérd deux traitements dont il est possible de veririer 

l'efficacité. 

Les deux traitements que nous proposons sont des activités de révision. En effet, 

comme nous voulons prévenir la construction de conceptions erronées d'une structure 

particulière, et spécialement celles construites en utilisant le concept arotation de la 

Terre sur son axs , il nous fallait donc recréer les conditions de leur appantion, puis 

appliquer le(s) traitement(s) préventif(s) que nous croyons efficace(s) , tout cela en 

conservant l'approche constructiviste. à la façon de Giordan et de Vecc hi ( 1990). 



*Nous avons aussi montré qu'il est nécessaire de le mettre en condition 
de s'approprier la connaissance, donc de ne pas la lui donner "toute 
cuite", c'est-à-dire de lui proposer des situations didactiques dans 
lesquelles il est amené à se confronter avec certains problèmes et à 
"ci&ortiquern le savoir afin de l'intégrer en le ~consiruisant.>?23 

3.2. Traitement EX1 

Nous avons proposé. d'abord. une révision des activités d'apprentissage avec le même 

matériel didactique mais expurgé des deux phrases où l'on mentionne la rotation de la 

Terre (Annexe F, traitement EX 1). 

Ainsi nous espérons que l'absence du concept comme indice à résoudre le problème 

soit remarquée et que cela produise un choc mgnitif suffisant pour lui faire réaliser son 

inutilité dans œ probléme. Le fait de ne pas être stimulé par le concept de «rotation de 

la terre sur son axem. pourrait aussi diminuer la tentation de se servir de ce concept, 

mais cela a surtout l'avantage de focaliser l'attention des dlkves sur les 616ments 

importants: la rotation de la Lune sur son axe, la révdution de la Lune autour de la 

Terre, la simuhandité des deux mouvements et leur période égale. Nous avons donc 

formule lhypothèse No 1: d a  suppression du concept "rotation de la Terre sur son  

axe" le matériel didactique qui décrit les activités devant permettre de comprendre 

pourquoi la Lune nous montre toujours la même face, favorisera, chez les élèves la 

prise de conscience que ce concept n'est pas pertinent à I'explicatiw de ce 

phhomène., 

323~iordan, André, Vecchi, Gérard de (1990). Les origines du savoir. Delachaux et Niestié, p.178. 



Conséquemment, la fréquence d'utilisation du concept *rotation de la Terre sur son 

axew dans les réponses données lors de l'examen synthèse de juin sera 

proportionnellement moindre dans le groupe expérimenial EX1 que dans le groupe 

Témoin. De plus, le nombre des ~ O M ~ S  r6ponses dans le groupe EX1 sera 

proportionnellement plus grand que dans le groupe Tdrnoin. 

3.3.  Traitement EX2 

Le précédent traitement constitue une façon directe et évidente d'aborder le problème, 

mais elle est aussi à la fois plus passive et difficile pour l'élève. Cette forme d'action 

préventive n'exige pas sa ~Ilaboration directe et ne lui fait pas directement prendre 

conscience du "danger" B utiliser ce amcept dans l'explication. A la limite, "avoir 

prévu" que cette notion pouvait causer probkme, ce qui n'est pas encore démontré, 

l'auteur du texte etlou l'enseignant l'aurait expurgé dès la première écriture. 

Mais, encore 1% doit-on enlever toutes les notions qui ne sont pas immédiatement 

nécessaires à la compréhension ou B la résolution d'un probléme, sous prdtexte que 

l'enfant pourrait culbuter dessus? Souvent, le contexte sert à créer des liens 

supplémentaires très importanis. Rappelons-nous les "Advanceci Organizers" 

d'A~subeP2~ et les etaps du "Generative LRamingN de Wittru~k32~ qui insistent pour 

explo~ter le contexte afin de créer des liens supplémentaires pour, au moins, renforcer 

l'apprentissage. Nous croyons qu'une activité mettant h contribution le jugement de 

. 

32kuubei. David P. (1%0). The use of advancd organi~rs in L e  lcaming and retention ol meaningfd 
verbal material. Reprinted from the article of the same tiîie, J o m l  of Educariod Psychology. 51, 267- 
373. 
32%bbonie. RJ.. Wiürock M.C. (1983). Leaming Science: A Gencrative Procas. Science Educcrrion, 67.4, 
$89-508 



l'élève et sa capacité à exercer son sens cri tique et à discriminer les variables serait plus 

profitable. nous ralliant ainsi aux idées de Larocheile et Désautels (1990)32b. 

Nous avons donc proposé un deuxikme traitement (Annexe G, Traitement EX?), elle 

aussi une activité de révision, spécialement conçue pour démontrer à l'élève que le 

concept de rotation de la Terre n'est pas pertinent à l'explication du phénomène. Cette 

fois-ci, l'activité de révision, après avoir réactivé le probkme et la simulation 

permettant d'observer les deux mouvements distincts de la Lune et leur durée dgale. 

focalise l'attention de llél&ve sur la rotation de la Terre (EX, indice No 7). pose le 

probkme de sa pertinence dans la résolution du problème (EX?, indice No 8) et 

propose à l'enfant de faire une autre simulation afin de conoborer son jugement (m. 
indice No 9). C'est une activilé qui met l'attention de Itéléve en alerte face au probkme 

et qui lui donne l'occasion de renoncer B cette utilisation de la rotation de la Terre sur 

son axe. Cette façun de procéder a, d'ailleurs, eté reconnue comme la plus efficace 

pour provoqwr un changement conceptuel en sciences par la méta-analyse de Guzzetti 

(1993) ci* plus haut. 

aOn the bans of the aawnulated evidence, we have found that text can 
affect conceptual change under two conditions. Text can be used 
effectively to eradicate misconceptions eiiher when text is refutational or 
when text is used in mmbination wilh other strategies that cause cognitive 
conflict. »327 

326~o ir  plus hauk p. 68; Lamchelle. Marie. Dbauteis. Jacques. (1990). Développement conceptuel et 
dirangement é'pistimolog~ue doris l'enseignement dps sciences: thfarie et prdque, UQAM. p. 23. 
327~tmeti. Barbam 1. Snyder. Tonja E. Glass. Gene V.. Gamas. Wamn S. (1993). Romoting Conceptual 
Change in Scienczz A comparative meta-analysis of insaucttionai interventions from reading education and 
sience ediication, Reading Reswch Qmefy,  A prillMayl June, p. 130. 



n...the most effective strategy was the activation of pnor knowledge. 
supplemented by refuiation of the misconception. an augmenteci activation 
a ~ t i M t p 3 2 8  

Nous avons donc forrnulé l'hypoth&se No 2: nrl'introduction d'activités de simulation 

du phénomène dans le matériei didactique qui décrit les activices devant permettre de 

comprendre pourquoi la Lune nous montre toujours la même face. favorisera, chez les 

élèves la prise de conscience de la non-pertinence du concept "rotation de la Terre sur 

son axe" l'explication de ce  phénomène.^ 

Conséquemment. la fréquence d'utilisation du concept *rotation de la Terre sur son 

axe, dans les réponses données lors de l'examen synthèse de juin sera 

proportionnellement moindre dans le groupe exptrimentd EX3 que dans le groupe 

Témoin. De plus, le nombre des bonnes réponses dans le groupe EX2 sera 

proportio~ellement plus p d  que dans le poupe Témoin. 

- 

3 2 8 ~ u n t t i .  Baibsra J.. Snyder. Tmja E. Glass. Gene V.. Gamas. Warren S. (1993). h o r i n g  Conceptual 
Change in Science: A comparative rneta-analysis of instructional interventions from d i n g  education and 
science education. Readùrg Research @M&S), AjMMaylJune, p. 123. 



MÉTHODOLOGIE 



Cette section décrit les conditions générales d'expérimentation et les moyens utilisés 

pour vérifier nos hypothèses. Nous décrirons successivement la population, l'objet 

d'apprentissage et les outils qui ont servi à guider l'apprentissage, le cadre 

d'évaluation, les traitements et leurs effets. 

4.1. La population 

La population est la cohorte 1990 des élèves de quatrième secondaire (moyenne d'âge 

de 16 ans) inscrits au programme de sciences physiques intitulé "Sciences physiques 

474". répartis en 53 écoles couvrant tout le territoire d'une grande ville du Québec. 

Cette population est caracterisée par un classement uniforme des éièves établi pour 

toutes les écoles depuis plusieurs années. Elle regroupe tous ceux et celles qui ne 

possedaient pas les préalables en mathématiques p u r  prendre les cours de physique et 

de chimie requis pour les techniques du CEGEP. Ces élèves étaient, de façon très 

gdnérale. non seulement lai bles en françats et en mathématiques. mais dans toutes les 

matières. 

4.2. L'attribution des écoles 

L'unité dlexp&imentation etant l'école, nous avons tir6 au sort les écoles les unes aprks 

les autres. Après chaque tirage d'une &de, nous avons tiré au sort le type de 

traitement (Témoin, EX1 ou EX?) ii attribuer aux dkves de cette école. Nous avons 

fixe un maximum de trois &des par type de traitement Uw W e  ayant nfud de 



participer, nous sommes d o n  passé à la suivante dans l'ordre préétabli. La 

distribution des écoles dans l'ordre d'attribution est donnée en Annexe H avec le 

nombre dt61&ves ayant choisi de répondre à la question A, rPourquoi la Lune nous 

montre-t-elle toujours la même face?,. 

4.3. L'objet d'apprentissage dans le programme 

Le problème déjà solutionnd durant l'année et redonnk lors de 

%Pourquoi la Lune nous montre-t-elle toujours la même face?, 

l'examen sommatif, 

e, s'insérait dans un 

programme qui comportait 32 problèmes à résoudre dont 25 étaient obligatoires. Ces 

probièmes relevaient de matières aussi diverses que I 'astronomie, I 'h ydrostatique, 

l'optique et la chimie générale. Pour chaque problème, les élèves devaient d'abord 

réussir un certain nombre d'activités qui foumissaient les indices nkcessaires à sa 

résolution; ensuite. ils devaient réunir les indices adéquats pour élaborer la réponse. 

Peu de problémes nécessitaient des calculs numériques. Les &ves travaillaient en 

équipes de 2 ou 3 et environ 7046 de leur temps etait consacrts à des activités nécessitant 

des manipulations en laboratoire. Les enseignants intervenaient de façon individuelle et 

réduisaient au minimum leurs interventions en groupe. Les dlèves utilisaient tous le 

même manuel de WZ9 qui complétait les données de leur professeur. La résolution 

de chaque proMeme nécessitait, en moyenne, trois murs de 60 minutes. 

329~londin, André ( 1 W), Pensons-y!, version 1 .JI. CECM, Monîréal 



4.4. Le guide d'apprentissage 

Dans le chapitre 15 du manuel utilisé par les élèves, l'auteur, après une brève 

introduction, donne des indices et propose une simulation qui permet Ifélève qui 

manipule de visualiser la simultanéité de deux mouvements, l'un de rotation et l'autre 

de révolution de la Lune, puis la condition par laquelle la Lune offre un seul côté visible 

à un observateur sur Terre, B savoir, Mgalité de durée de ces deux mouvements de la 

Lune. 

NTU remarqueras, par tes observations personnelles, que la Lune nous 
présente toujours la même face (ou presque); on lui recomaît une face 
cachée que seuls les asvonautes am&icains et les sondes automatiques 
soviétiques ont pu photographier. Poumt. les astronomes nous 
affinent que la Lune, elle aussi, tourne sur elle-même. 

Une balle percée par une broche qui passe par le centre représente !g 
terre et son axe de rotation. 
Une autre balle, transperc6e elle aussi par un axe qui passe par le 
centre, représente la Lune et son axe de rotation. 
Un compagnon tient la terre immobile, tout en faisant pivoier la terre 
sur son axe. 
Tu tiens la lune et tu lui fais faire d e u  mouvements distincts mais 
simultanés: rotation sur son , rotation autour de la . 
La Lune met 27 jours, 7 heures, 43 minutes à parcourir une orbite 
complète autour de la terre. 
En combien de temps la lune tourne-t-elle autour de la terre? - 
Dessine une face sur la lune de fapon à ce que son nez soit tracé sur 
1 'équateur. 
Simule les mouvements de la lune de façon à ce que la face dessinée 
sur la balle, regarde toujours la terre durant le temps qu'elle fait une 
orbi te. ~ 3 3 0  

330 Blondin, André (1983, Pensons-y, Activités pour le programme de sciences physiques 424. CECM, p. 
143. 



4.5.  Le cadre d'évaluation 

4.5.1 . Le contexte d'évaluation 

Les ékves inscrits à ce progamme étaient soumis à un examen sommatif en juin de 

chaque année. Cet examen était corn@ par un groupe d'enseignants sous la 

supervision du conseiller pédagogique responsable du programme, lequel était aussi 

responsable du contenu de l'examen. L'examen comptait pour 30% de la note finale, 

l'autre 70% de la note Ctant constitue de la moyenne des notes attribuées par le 

professeur durant l'année. La note de passage etait fixée à 60%. 

L'examen comportait trois volets: d'abord. 40 questions choix multiples; ensuite, 

une au choix parmi deux questions à ddveloppement; enfin. des manipulations en 

laboratoire qui avaient lieu au mois de mai, durant le temps régulier de classe. 

4.5.2. Les questions à développement 

Les deux questions à d6veloppement qui ont kt6 proposées aux élèves sont: 

Question A: Pourquoi la Lune nous montre-telle toujours la même face? 

Question B: Pourquoi une chambre à air immergee sortelle de l'eau? 

4.6. Les traitements (variables indépendantes) 

Comme mentionad ~ e m m e n t ,  notre expérimentation comprendra trois traitements, 

deux expérimentaux, les Ml et M7 et un traitement neutre pour les groupes témoins. 



Ils prennent la forme de feuilles d'instruction guidant la ré1:ision du problème étudie 

durant l'année. 

Le traitement neutre (Guide d'apprentissage, p 110) reprend strictement les 

informations et les consignes précédemment utilisées pour résoudre le problème la 

prerniere fois. Le traitement EX1 (Annexe F) reprend ces même consignes expurgées 

du concept *rotation de la Terre sur son axe,. Le tmitement EX2 (Annexe G) reprend, 

lui aussi, les mêmes consignes que le traitement neutre mais y ajoute des activites qui 

visent eveiller l'attention des elkves sur la non-pertinence de la aotation de la Terre 

sur son axe* dans l'explication du phénomène. 

4.7. La mise en oeuvre des traitements préventifs (procidures) 

Les activités spéciales de révision pour les groupes expérimentam 01 (EXI), 01 

(EX) et le groupe grnoin (33 (Ternoin) ont eu lieu au corn du mois de mai, durant les 

heures normales de classe. Tous ont reçu un document spécial. deait  dans la section 

traitement, pour effectuer cette révision. 

4 .8 .  Les effets attendus (variables dbpendantes) 

Pour mmparer l'efficacité des traitements relativement ii celui du traitement neutre, 

nous avons compare les deux variables suivantes: la proportion de réponses 

comprenant le concept «rotation de la Terre sur son axe, et la proportion de ubomes~ 

repenses. 



4.9. Le design de recherche 

Nous avons adopté le design "Posttest Only Control Group" de Campbell et Stanley331 

(Tableau V). 

Tableau V - Distribution àes 

Ce mdde nous semble particulièremeni bien adaptt à nos besoins. les deux groupes 

expérimentaux pouvant être comparés à la fois entre eux et au groupe Térnotn. 

4.1 0. Le post-test 

La vérification des hypothèses s'est faite à partir des données recueillies lors de 

l'examen sommatif de juin 1990 du programme de sciences physiques 055 434, c'est- 

à-dire de la cohorte suivant celle où nous avons rencontré notre problème de recherche. 

33'~ampbell. D. StanIey. J. (1963). Experimental and quasi-experimenial designs for research on teaching. 
(Handbook of Research on Teaching), p. 16. 



Les examens de juin de ce programme différaient toujours d'une année à l'autre et il 

n'était jamais arrivé que les problhes demand6s à Iresamen de l'année précédente aient 

été répétés. Nous avons alors décide de conserver la même structure d'examen, (elle 

n'avait pas changée depuis quatre ans) tout en conservant inchangée la partie à 

développement. Les éltves avaient donc à répondre, au choix, à une des deu. 

questions posées dans cette section, dont la question A, *Pouquoi la Lune nous 

montre-t-elle toujours la même face?*, ce qui devait nous fournir les réponses pour 

notre recherche. 

Cette façon de procéder avait l'avantage de préserver les conditions naturelles de 

questionnement et correspondait à un désir de notre part d'être un obsenateur le plus 

neutre possible. Cette façon de procéder nous rendait parfaitement invisible. Cela 

nous kviiait aussi de perturber les classes en sortant des élèves, donc dvitait aussi les 

nombreux dérangements associks à ces sorties. 

4.1 1. Le traitement de 19information 

4.1 1.1. La prise des mesures et conversions 

Pour chacun des groupes (Ternoin, EX1 ou W),  nous avons repérk et compte toutes 

les occurrences du concept non pertinent *rotation de la Terre sur son axe, utilisés par 

les dhves, ainsi que toutes les réponses correctes à la question. Nous avons ensuite 

converti ces nombres en pourcentages en les comparant respectivement au nombre total 

d'klkves dans le groupe. 



4.1 1.2. Les critères de correction 

Pour être déclarée ubonne~ la rdponse devait comprendre les trois éléments suivants: 

1 La rotation de la Lune sur son axe 

2 La révolution de la Lune autour de la Terre 
3 L'égalité de durée des périodes 

Exemples: 

.La lune fait une rotation complète autour de son axe en 27.3 jours, 
tandis qu'elle prend le même temps pour accomplir une révolution 
complete autour de la Terre, c'est pour cette raison que nous pouvons 
toujours observés la même "face"de la lune.~(sic)332 

*Parce que la lune fait 1 rotation autour de la terre en même temps elle fait 
1 rotation autour d'elle même c'est pour ça qu'elle nous présente toujours 
la même façe.~(sic)333 

4.1 1.3. La méthodologie des tests statistiques 

Nous avons utilise deux tests. Le aiest binomial pour l'&alité de proportions @les 

avec K échantillons indépendants et le * test dbomogdnéité Post hoc pour mu1 tiples 

comparaison de proportions entre K échantillons independantvr de Marascuilo & 

McS weeney3Y 

Le premier permet de v&ifier si les trois groupes (Témoin, EX 1 ou EX3) appartiennent 

ou non la même population. 

332Ccole 106 Uève 01-1 1 
33%cole 1 1 1 Éiève 03-10 
334~rauui lo  Leonud. A.. McSanniey Maryellen (1977). Non pwamenic and disrribution-fiee methodr/or 
rhc sociul sciences,. BrookslCole Publishing Company, Monterey, California, p. 131 et 141 



L'hypothèse nulle assume que les proportions mesurées dans chaque groupe sont 

égaies. L'alternative Hl déclare une différence significative entre les proportions 

mesurées dans chaque groupe, sans pour autant faire connaltre quel(s) groupets) 

diffère( nt). 

Le deuxième sous-test permet de vérifier si  les contrastes (différences de proportion) 

entre les groupes, pris deux à deux, sont significatifs. 

Le contraste \Y estime entre les proportions de deux groupes indépendants se situe 

dans les limites calculées par la formule suivante : 

(P, - Pu ) . Le contraste de proportion entre les deux 
' groupes comparés 

La racine de la valeur de la distribution 
Chi carré pour un degr6 de liberte et un 
alpha donné 

La racine de la somme des variances 
calculée pour chaque groupe 

La proportion du paramètre mesuré dans '' l'échantillon 

La proportion non apparue du param&tre '' mesuré dans l'tkhantillon 

A Le nombre d'éléments dans le groupe 
nk considéré 



Le nombre de degrés de liberté est df=7 Nous avons choisi une valeur alpha = 0,05. 

Nous avons donc effectué les estimés avec 5% de risque de se tromper. 

Nous avions trois groupes (Témoin. EX1 ou EZ), à comparer et nous avons testé 

trois contrastes- 

Un contraste (pk - f i  y ) dont les limites comprennent la valeur zéro ne rév& aucune 

différence entre les groupes comparés. C'est I'hypothèse nulle FIO. Elle assume que la 

différence de proportion mesurée entre ces groupes est nulle, i.e., non significative 

avec 5 8  de risque de se tromper. Dans l'alternative, les limites ne comprennent pas la 

valeur zéro et la ciifference entre les groupe est sipficative avec 5% de risque de se 

tromper. Un exemple des dculs se retrouve en Annexe E 



RBSULTATS 



Dans un premier temps, nous avons d(l procéder à la vérification d%ornogénéité 

générale. Y avait-il une différence entre les groupes utilisés dans I'eirpénmentation? 

Le test .Test binomial pour I'dgalité de proportions @ales avec K échantillons 

indépendants * fut appliqué aux trois groupes pour les deux séries de mesures 

effectukes, à savoir: la fréquence du concept *rotation de la Terre sur son axen et la 

fréquence des r6ponses correctes. Dans les deux cas, le test démontre que les groupes 

sont significativement diffdrents avec 5% de risque de se tromper. I l  a fallu, dans un 

deuxikme temps, procéàer B des analyses de contrastes des groupes, et cela, deux par 

deux. 

5.1. Test d'homogénéité sur la fréquence du concept * rotation de la 

Terre sur son axe » 

Le tableau VI présente le nombre de conceptions erronées, n'ayant et n'ayant pas utilisé 

le concept non pertinent *rotation de la Terre sur son axm, observé chez les groupes 

EX1 et EX2 et le p u p e  Témoin. 

Le tableau VI1 pdsente les fréquences théoriques calculées selon les formules 

expliquées dans la section 4.1 1.3, p. 1 15. 



Tabïew VI - Fréquences obeervées du concept arotatiocs de la Tem-s  

Absence 
Total 

1 Total 1 134.00 1 153.00 1 101 .O0 1 388.00 1 

Occurrence 

Tabieau VU - F d q u c ~ c r  tbiodques du e o m p t  amtation de la Teme..& 

La somme des chi carrés d c u l &  est de 18.05 > 599 (Table de x : ~ , ~ ~ ) .  

E X 1  
45 

Témoin 
70 
64 
134 

L1hypoth&se nulle est donc h rejeter, un ou plusieurs groupes sont differents des autres. 

I l  faudra donc les comparer deux à deux pour vérifier lesquels sont distincts des autres. 

EX2 1 Total 
32 1 1 47 

Total 
f 

147.00 
241 .O0 

Ternoin 1 E X 1  1 E X 2  

5.2. Test de contraste sur la fréquence du concept trotation de la Terre 
sur son axe» 

1 08 
153 

Occurrence 50.77 
I 

Absence 83.23 

Les tableaux VI11 et IX présentent les données nécessaires aux calculs des contrastes 

entre les groupes (Ternoin, EX1 et En) pris deux à deux et calculées selon les 

formules expliquées dans la section 4.1 1.3, p. 1 15. 

69 
101 

57.97 
95.03 

24 1 
388 

38.27 
62.73 



T a m u  VI11 - Proportions et variances du concept *rotation de la T e m a  
1 [ Témoin 1 E X 1  1 EX2 1 Total 1 

Occurrence 
Absence 

TaMau IX - Contrastes d'oeeumnee du concept arotation de Li - 1 

Contraste Variance Lim inf Lirn sup 

I * I 

Total 
Proportion 

d'occurrence 
Variance 

Aucun des contrastes calculés entre le groupe Témoin et les gmupes EX1 et EX2 ne 

contient la valeur zéro à I'intérieur de ses limites. Nous pouvons conclure que les 

couples Témoin-EX1 et Témoin-EX2 sont différents avec 5% de risque de se tromper. 

Cependant, les limites de contraste des deux groupes Ml et EX2 ne contiennent pas la 

valeur zéro. Ces deux groupes ne sont donc pas différents, avec 5% de risque de se 

tromper. 

153 
0.2941 2 

134 
0.52239 

70 
64 

0.001 86 

32 
69 

45 
1 08 

1 O 1  
0.3 1683 

1 47 
241 
3 88 

0.001 36 0.002 14 



Ces résultats confirment, en pme, les hypothèses No 1 et No 2. II nous faudra 

attendre les résultats du test de contraste sur la fréquence des réponses correctes pour 

dtablir notre conclusion définitive. 

A tout le moins, il y a de fortes chances qu'il soit possible de diminuer la fréquence 

d'utilisation du concept *rotation de la Terre sur son axe* (n 1 ), soit en l'expurgeant du 

matériel didactique, soit en alertant les élèves sur la non-pertinence de son utilisation. 

En effet, la fréquence d'appan tion du concept "rotation de la Terre" a chuté de 51% à 

336. pour une baisse de 20% dans le groupe EX?. tandis que sa fréquence 

d'apparition a chuté de 57% 39%- p u r  une baisse de 23%. dans le groupe EX1. 

Nous nous attendions à œ que le traitement utilisant une activité qui alerte l'élkve au 

problème de l'utilisation du concept "rotation de la Terre sur son axe" (m3) donne un 

résultat sipficativement meilleur que le traitement Ml. Cependant, les résultats ne 

démontrent pas une différence significative entre les deux groupes. On ne p u t  donc 

rien condure à leur sujet. 

Cependant, nos résultats pourraient d o ~ e r  raison à Giordan et De Vecchi (1990) qui 

affirment qu'il ne suffit pas de faire prendre conscience de la non-validité d'une 

conception, mais qu'il est néassaire ensuite de le convaincre de la n8cessité de le faire. 

Cela expliquerait, peut-être, l'homogénéité des groupes EX1 et EX?. 



aLa prise de conscience de la non-validité d'une conception antérieure 
peut créer chez l'apprenant un certain ddsanoi. donc un blocage, si on ne 
l'aide pas à en construire une autre en lui fournissant les informations 
nécessaires, au fur et A mesure de ses besoins. A defaut de cela, il 
retourne le plus souvent à ses idées antérieures. Pour réussir, il ne suffit 
pas de lui montrer que sa conception n'est pas adequate: il est nécessaire 
de le motiver par rapport à la question à traiter ou du moins de le faire 
entrer dans cette demiere. II faut ensuite le convaincre, ce qui demande 
de faire appel à un certain nombre d'arguments (et non pas a un seul 
présent6 rapidement) . ~ 3 3 ~  

Nos résultats tendent, tout de même, il demontrer une certaine réussite. En fait, on 

voulait savoir si les traitements rhssiraient à diminuer l'impact du concept rotation de 

la Terre sur la construction de la conception. Nos résultats nous dkmontrent qu'il est 

possible d'anticiper, puis d'aménager l'environnement d'apprentissage de façon à 

donner Ifoccasion à des éllives d'opérer un changement conceptuel. Pour ceux que les 

Ml et EX1 n'ont pas réussi il faire changer d'idée, peut-être ont-ils r&i& 

distraitement, trop sûr d'eux-mêmes, ou peut-être que le mnfiit n'&ait pas 

suffisamment fort pour remettre en question leur conception antérieure ou peut-être 

aussi que le concept arotation de la Terre sur son axe* exerpt une attirance trop grande 

p r  les convaincre de changer de conception.. Chose certaine, cela illustre bien la 

force d'anmge d'une première conception constmi te et toute l'importance quFl faut lui 

accorder. 

33SGiordan. André, Veeehi. GCNd & (1990). Les origlus du ravoir. Delachaux et Niesdé, p. 135. 



5.3 Test d'homogénéité sur ta fréquence des réponses correctes 

Le Tableau X presente le nombre de reprises correctes, observé chez les groupes EX1 

et EX- et le groupe Témoin, à la question aPourquoi la Lune nous montretelle 

toujours la même face?,. 

Le Tableau M présente les fdquences théoriques calculées selon les formules 

expliquées dans la section 4.1 1.3, p. 1 15. 

Tableau X - F'réautnces dcs d ~ o n s e s  c o m t e s  o k r v k s  
1 

1 Réponses 1 Témoin 1 EX1 1 E X 2  ( Total 
1 correctes 1 7 1 37 1 26 1 70 1 

TaMeau XI - Fdainnces tbriaues des r6~onses comtes 

non correctes 
Total 

La somme des chi carre calcul6s est de 22-84 > 5.99 (Table de x 

127 
134 

Réponses 
correctes . 

non correctes 
Total 

116 
153 

Témoin 
24.18 
109.82 
134.00 

E X 1  
27.60 
125.40 
153.00 

75 
101 

E X 2  
18.22 
82.78 
101 .O0 

318 
388 

Total 
I 

70.00 
1 

3 18.00 
388.00 



L'hypothése nulle est donc à rejeter, un ou plusieurs groupes sont dfférents des autres. 

I l  faudra donc les comparer deux deux pour vérifier lesquels sont distincts des autres. 

5.4. Test de contraste sur la fréquence des réponses correctes 

Les tableaux XII  et XIII présentent les d o ~ é e s  nécessaires aux calculs des contrastes 

entre les groupes (Témoin, EX1 et E X )  pris deux à deux et calculées selon les 

formules expliquées dans la section 4.1 1.3, p. 1 15. 

Tableau XII - Proportions ct var&nccs observées & r(poao*i cometcs 

réponks correctes 
Variance 

Aucun des amtrastes calculés entre le groupe Témoin et les groupes EX1 et EX2 ne 

contient la valeur zéro à 1Fntéxieur de ses limites. Nous pouvons conclure que les 

Total 
70 

1 

318 
388 

TaMeau XIII - Contrastes de réponses correctes entre les groupes 

Réponses 
correctes 

non correctes 
Total 

Proportion de 

- 0.00037 

EX1 
37 
116 
153 

0.241 83 

Témoin 
7 

127 
134 

0.05224 

Contraste 

E X 2  
26 
75 
101 

0.25743 

0.001 20 

Lirn inf variance 

0.001 89 . 

Lim sup 



couples Ternoin-EX 1 et Ternoin-M? sont diffkrents avec 56 de risque de se tromper. 

Cependant, les limites de conmte des deux groupes Ml et EX3 ne contiennent pas la 

valeur zero. Ces deux groupes ne sont donc pas différents. avec 5% de risque de se 

tromper. 

Les données semblent démontrer que chacun des traitements (EX1 et E n )  a eu pour 

effet d'augmenter de façon sipficative ( Tableau SI11 ) le nombre de réussites par 

rapport aux groupes témoins. Mais, il semble que le traitement EX2 n'ait pas eu plus 

d'effet que le traitement EX 1, ces deux groupes n'ayant pas montre de différence 

significative. 

5.5.  Conclusion 

Ces constatations viennent contirmer définitivement les hypothèses No 1 et No 7. avec 

5% de risque de se tromper. Les traitements EX 1 et EX3 semblent, avec 5% de risque 

de se tromper, avoir reussi B prevenir l'utilisation erronée du concept *rotation de la 

Terre sur son axeB chez certains dleves, tout en incitant un plus grand nombre d'entre 

eu. B éîaborer une explication comte. Cependant, nos résultats ne nous permettent 

pas dr6tablir, ni pour la frquence du concept non pertinent, ni pour la frQuence de 

réponses correctes, des diffdrences enm l e s  groupes EX 1 et EXI. 



DISCUSSIONS DES RÉSULTATS 



6.1. Validité interne 

6.1 .1 .  Sélection des groupes 

La sélection au hasard des groupes expérimentaux et témoins ainsi que le fait de les 

choisir dans des écoles différentes nous assure de 1 'etanch4 té des groupes, c'est-à-dire 

que les élèves du groupe "Témoin" ne peuvent pas subir l'influence des élèves des 

groupes expérimentaux, ni ceux-ci s'influencer mutuellement De plus. il faut 

souligner que les élèves ne savent pas qu'ils font parûe d'une exp6rimentation 

contrôlée; seuls les enseignants sont au courant de l'expérimentation. 

6.1.2. Maturation 

Cet effet peut être consideré comme inexistant car œ sont des éli?ves du même âge qui 

subissent le traitement et les tests. 

6.1.3. Histoire 

Les élkves ont connu des conditions d'apprentissage tes semblables: le murs de 

sciences générales portait sur 77 problèmes A résoudre en 100 heures de cours/année, 

utilisait le même materiel didactique de base et etait dome par des enseignants formés 

de la même faqon et connaissant bien les activités. Le problème  pourquoi la Lune 

mus montre-t-elle toujours la même face?, a &é présenté à la population &udiante à la 



même époque, vers fëvrier 1990, et durant environ le même nombre de périodes. de 

deuu à trois. 

La majorité des éléves ont suivi un profil de cours de niveau secondaire très semblable 

ei ils se côtoient, pour un grand nombre d'entre eux. depuis la première secondaire. 

L'influence des médias, des adultes et des amis est certainement différente d'un 

individu à l'autre mais, compte tenu de leur profil scolaire semblable et de la gdnerdité 

des informations scientifiques diffusées par les medias, on peut affirmer que ces 

influences ne permettent pas de discriminer des groupes d'individus différents, par 

rapport à l'ensemble de l'échantillon. 

Le regroupement des élèves dans les mêmes programmes de français et de 

mathématiques nous laisse supposer qu'ils partageaient sensiblement les même 

aptitudes dans ces matières de base. D'ailleurs. le programme de sciences physiques 

avaient été conçu spécialement pour cette clientele. Cette situation pourrait avantager 

notre recherche puisqu'elle nous permet de supposer que la grande majorite des élèves 

ont aborde leurs cours de sciences physiques avec des handicaps similaires en Irançais 

et en mathématiques. Ce qui ne nous permet pas de spéculer sur leur degré 

d'intelligence ou leurs facultks cognitives qui pourraient, ou ne pourraient pas être 

diff&entes des autres 615ves de quatrième secondaire. Ce fait circonscrit néanmoins 

notre recherche aux éi&ves inscrits à ce programme de sciences physiques, et pourrait 

mettre plus en relief l'efficacité des traitements préventifs en nous laissant supposer que 

ces facteurs d'aptitude auraient pu être similaires. 



6.1 .4. La familiarité du sujet336 

Malheureusement, l'astronomie n'est pas une branche de la science qui a éié 

particuli&rement couverte par les programmes d'études au Québec. Quelques sujets 

particuliers, tels que les saisons et les phases de la Lune, sont traités dans les cours de 

sciences humaines. en deuxième ou troisième secondaire ainsi qu'au primaire. À 

quelques occasions, nous trouvons aussi d'autres sujets qui sont abordes dans le 

contexte des activités parascolaires, tels les cornetes. les objets célestes et, parfois, une 

initiation aux observations astronomiques. Donc. il est peu probable que des élèves 

inscrits A ce programme de sciences physiques aient eîé familiarisés avec le probkme de 

la face cachée de la Lune. Qui plus est, ce sujet n'est abordé dans aucun des livres de 

vulgançation habituellement trouvés sur les rayons de n a  librairies, cependant, il est 

aborde dans les grandes encyclopédies disponibles dans les bibliothQues. 

Empiriquement, il est reconnu que les élèves & notre population ne font que très 

rarement parue des clubs de sciences de i'école, ou du comité du journal étudiant. Ce 

sont ceux qui fréquentent le moins la bi bliothèqw, cew qui apportent le moins souvent 

lem livres à la maison, les moins passionnés de lecture scientifique. On peut donc 

penser qu'il y a moins de chance que les dléments de constniction du probkme 

demande soit autres que ceux des enseignements et du professeur. 

3'6~ass, Martin L (1956), The effect of three variables on childrcn's concepts of physical causdity, The 
Journal of Abnormal and Sociol Psychology. 53. 2. 191-1%. 



Ici, il est nul car il n'y a pas eu de petest. Comme nous l'avons énoncé précédemment, 

nous voulions préserver le plus possible le caractère naturel des interventions et des 

prises de mesures. 

Poser la question en prétest aurait pu raviver les connaissances antérieures relatives a ce 

problème et alerter les él&ves sur Ifimportance de ce problème, ce que nous ne vouiions 

pas. De plus, le fait de ramasser les copies des élèves p u r  fin d'analyse aurait pu 

éveiller l'attention des Cleves et des enseignants en leur donnant des indices que ce 

problème aurait pu faire parcie de l'examen final. 

Cependant, cette façon de faire limite notre collecte des connaissances antérieures des 

é lbes  sur le sujet 

6.1 .6. Régression statistique 

L'effet de régression statistique est négligeable car les groupes ont Cté choisis au 

hasard, selon le critère du nom de l'école et non selon le critère du rendement. 

6.1.7. Constance dans t'application du test 

Les examens ont eu lieu dans les mêmes cirmnstances (examens sommatifs de fin 

d'année), a la date habituelle (en juin) et dans les mêmes conditions dtadminisuation: 

même du*, dans une même atmosphtxe, sous la surveillance d'une personne autre 

que le prolessetu régulier, avec une même présentation matérielle de l'examen, avec la 



même importance et la même pression psychologique. Ajoutons que l'ensemble des 

conditions matérielles et la surveillance etaient Wès similaires et que les surveillants. de 

même que les éieves, ignoraient que cet examen allait servir de test à une 

expérimentation. Notre test se passait ainsi dans une situation toute nittirelle pour eux. 

C'est ainsi que nous avons contrôle les conditions de passation du test. 

Cela limite toutefois notre connaissance approfondie de la conception de chaque 

individu sur le sujel Pour cela, il aurait fallu procéder par des entrevues. Nous avons 

présumé que lt61&ve nous livrait ce qu'il percevait comme I'essentiel de sa 

compréhension du sujet, et cette limite était pour nous suffisante. C'&ait au moins une 

premiére approximation de ce qu'ils savaient. C'était aussi un moyen pratique 

d'obtenir des renseignements sur un grand nombre dWves, ce que les procéd6s 

individuels ne pouvaient nous donner. 

6.1 A. influence de la correction 

La correction des enseignants n'a pas eu d'impact sur notre recherche. Chaque réponse 

a été traitée et analysée par la même personne à l'intérieur de régies fixes d'analyse 

(recherche de l'utilisation non pertinente du concept @rotation de la Terre sur son axe, 

et criteres de mmction pour la réponse). 

6.1.9. Examen ib deux questions, au choix 

11 nous fdlait, pour demeurer logique avec notre desir de ncueillir les données dans des 

conditions les plus normales possibles. conserver le choix de question, i.e., ne pas 

changer le f m a t  de l'examen qui avait etc5 décidé 4 ans plus tôt, après consultation de 



plusieurs enseignants. Pour eux, ce choix de question etait un incitatif afin d'obtenir 

des réponses. Aupanvani, peu d'ékves répondaient à des questions à 

développements. Dans ces examens, le nombre d'eteves qui laissaient une page 

blanche était n6gIigeable et nous ne voulions surtout pas déranger cet 6tat de fait. Cela 

aurait pu causer problème si seulement une partie non significative des élèves avait 

répondu ii la question A, ce qui n'est pas notre cas puisque 6740 des élèves ifont 

choisie (Tableau XVII, Annexe H). 

De plus, ceux qui ont répondu la question A l'ont fait par choix. Nous espérons que 

ct6tait parce qu'ils s'accordaient plus de chance de réussir. Cependant, ce choix limite 

la port& de nos resultats. On ne saurait dire ce que la autres éI&ves auraient répondu. 

Il  serait intéressant d'analyser une nouvelle cohork d'dkves et de les obliger tous à 

répondre à la même question: 

I l  n'est pas certain que les élèves expriment totalement leur conception dans de telles 

conditions. En savaient4 plus? Nous ne le saurons jamais. Cependant, tous &aient au 

même niveau; de ce point de vue. on peut donc les comparer sans crainte. Nous avons 

présumé que, dans l'ensemble, ils avaient tous le même desir, celui de réussir le mieux 

p s i  ble. 

6.1.10. La compLtence des enseignants 

L'utilisation non pertinente du concept *rotation de la Terre sur son axe* aurait pu être 

induite lors du travail de médiation des enseignants avec les élèves. Compte tenu que la 



recherche de Ivowi et Oludotm (1987)337 place le professeur (et le livre) en tête des 

causes les plus probables de I'appantion des conceptions erronées, nous avons voulu 

tester les connaissances de nos enseignants sur la question. Les résultats nous ont 

wuré, les enseignants connaissaient bien l'explication du pkomène. 

Dans le cadre de nos rencontres statutaires avec les enseignants de sciences (nous 

sommes conseiller pedaeogique), nous en avons profité pour demander aux 

enseignants de répondre spontadment et par Mt à la question *Pourquoi la Lune nous 

montre-telle toujours la même face?%. Nous leur avons expliqué clairement les 

objectifs et le cack dans lequel une telle demande &ait faite, nous leur avons spécifie 

que l'opération Ctait purement volontaire et que l'anonymat des documents, des écoles 

et des personnes serait sauvegardé. Quelques feuilles de réponse portaient le nom des 

enseignants; nous avons ignore ces noms et nous avons identifie tous les enseignants 

par une lettre, selon l'ordre d'apparition. Le nom des écoles a eté remplacé par un code 

numérique connu seulement de nous. 

Vingt-trois réponses appartenant à 17 écoles différentes ont elé recueillies. Seulement 

deux réponses sont incomtes mais ne contiennent pas le concept de rotation de la 

Ter~F.339. Toutes les autres réponses sont correctes. Dans celles-ci, une seule 

- - -- - - - - -- 

337ho~i. LbtO-. Olodotun. J.S.O. (1987). An Investigation of Sources of Misconceptions in Novak 
Joseph D., Proceedings of The Second Inrernationai Seminar on Misconceptions and Educanknol Snategies 
in Science and Mathematics, Corneil University. Ithaca, New York. p. 35. 
338t'enseignant 1% T e s t  à cause des révolutions syndiques de la Lune et de la Tene. 
Synodique: position des plan&es (en l'occurrence la Tem) et du satellite Lune par rapport au Soleil qui nnd 
pssible la vue de la même face de la Lune aux hnbit~n~~ de ia Temw (sic) 
'%'enseignant 1Ma: "La lune subit une amaction par la terre seulement Voilh pourquoi elle t o m e  sur elle- 

même mais en regardant la terre de la même façon" (sic) 



réponse mentionne la rotation de la Terre mais ce concept est bien utilisé et n'affecte pas 

l'explication du phénomène'? 

Tous les enseignants qui étaient impliqués dans l'expérimentation. via les groupes 

tkmoins ou les groupes expérimentaux, ont répondu correctement à la question, ce qui 

nous a rassuré. Il est donc plus que probable que les tleves n'ont pas pu construire une 

explication du phénomhe en utilisant ce concept de fqon non pertinente lors de 

conversations avec l'enseignant. Nous concluons que leur influence sur l'utilisation 

non pertinente du concept "rotation de la Terrehst sQrement tr&s faible, sinon 

négligeable. 

6.1.1 1. Ambiguïté du mot pourquoi 

La question qui commence par   pour quoi^ remplace souvent l'une ou l'autre des 

questions suivantes : *Pour quelle cause?, ou .Pour quelle raison?,. Dans le premier 

cas, la recherche de la réponse devrait mener piutôt à une cause physique tandis que la 

deuxième pourrait mener plutôt à une explication de type logique ou mathématique, à 

savoir, l'égalité de durée des deux mouvements de la Lune. 

Pour l'élève, ce  pourquoi P a pu créer de la confusion. Recherchant un objet physique 

à qui attribuer la cause des effets perçus, la Terre pouvait devenir un objet très attrayant 

à utiliser. Cependant, il nous semble que les réponses indiquent plutôt que les élèves, 

en répondant à la question, ont recherche un lien logique avec la Terre puisquFls 

340L'enseignant lOlsUCar. pendant que la tene t o m e  s u r  elle-meme. la lune tourne autour de la iern et sur 
elle-même dans un même laps de temps, c'est-àaire en 23.7 jours. (sic)" 



invoquent la .rotation de la T e m  pour expliquer le _phénomène; comme si, 

intuitivement, ils pressent ai en^ un jeu de mouvements inverses. Nous avons, d'ailleurs, 

rencontré plusieurs exemples de réponses explicitant ce point . 

«Parce que la terre tourne sur elle même ce qui fait que lorsque nous 
sommes placés B un point "xn et que nous regardons la lune on y voit 
toujours la même face car elle aussi tourne sur elle même.+l(sic) 

fi Parce quelle tome sur elle même et que la terre tourne aussi en même 
temps. alors on voient toujours la même face.942(sic) 

Quant à la cause physique de l'@alité des périodes, i.e., pourquoi la rotation de la Lune 

s u .  son axe s'est-elle synchronisée avec sa révolution autour de la Terre, plusieurs 

hypothtses ont été avancées par les astronomes dont celle de l'effet des marées évoqude 

par Hubert Reeves dans son ouvrage *Poussières d'etoiles B. 

*Les eaux de l'océan se soulèvent et s'abaissent deux fois par jour. On 
en fait l'expérience au bord de la mer. L'attraction de la Lune (wmbintk a 
celle du Soleil) est responsable de ces mouvements océaniques. Il y a 
aussi des marées terrestres. Tous les jours, quand la Lune monte dans le 
ciel, la plaque rocheuse des continents s'élève à sa rencontre de quelques 
centim&es. En même temps. un soul~vement équivalent se produit aux 
antipodes. Si rigide soi belle, la pierre possede une certaine élastici te. Les 
plaques continentales peuvent se soulever sans se rompre. 

Par ces effets de marée, la Lune dclforrne la Terre. Mais la Terre déforme 
aussi la Lune. Et d'une façon beaucoup plus efficace, à cause de sa 
grande masse. C'est pour cela que la Lune nous présente toujours la 
même face. Ce n'était pas le cas dans le passé. Au cours des ères, la 
marée terrestre a fremd progressivement la rotation de la Lune, 
I'irnrnobilisant dans l'orientation présente. +3 

- - - - - - - 

3 S 1 ~ c o ~ e  101. É101-5 
3 J ~ ~ ~ ~ e  10% ~101-3 
343~eeves, Hubert (1984) PoussiLres d'iroiks, Seuil, Paris, p. 1 16. 



6.1.12. Emploi du mot rotation dans deux sens différents 

Dans ce texte, nous remarquons une imprécision qui aurait pu nuire à la compréhension 

de l'élève: à l'indice No 4, l'expression "rotation" aurait pu être remplacée par 

"révolution". 

L'utilisation du mot tafution cians deux sens différents, celui de la révolution autour de 

la Terre et celui du mouvement de rotation sur elle-même autour de l'a~e, aurait pu 

prêter à confusion. Peut-être a-t-il incité des dèves. par association, à confondre ces 

deux sens à celui de rotation de la Terre autour de son axe et même de la Terre autour 

de la Lune! Nous avons relevé 15 occurrences de cette idée sur 388 réponses (tout de 

même 4%). Voici deux exemples de telles réponses. 

*Parce que la terre toume autour d'elle-même et la terre toume autour de 
la lune aussi et la lune toume autour d'elle-rnêrne.»Jj-' 

*Parce que la terre tourne simultanément avec la lune. La terre tourne sur 
elle-même et tourne autour de la lune.»345 

D'ailleurs, nous avions noté la même appréhension chez Jones et al. (1987) lors de la 

revue de la littérature. (section 3.1 1, p.95) 



6.2. Validité externe 

6.2.1 . Interaction personnelle avec les traitement (réactive 
arrangements) 

Dans notre cas, le fait que les élèves n'étaient pas au courant de l'expérimentation en 

cours annule toute réaction personnelle (le desir de bien réussir ou le contraire) pouvant 

biaiser les résultats. 

Cependant, on ne peut pas contrôler les réactions des enseignants qui, eux, se savaient 

participants a une expdrimentation. De plus, certains ont pu avoir de "bonnes raisons" 

d'avertir les d&es (ex: mieux se classer dans l'opinion de leur supérieur) et, ainsi, de 

leur faire obtenir de meilleurs résultats. Mais ils ont dte informés de ce piege et nous 

avons compté sur leur professionnalisme. déja abondamment démontré, pour diminuer 

au maximum ce danger. 

6.2.2. Généralisation des résultats 

Nos dchantillons ont éte choisis, rappelons-le. dans la population des élèves class6s en 

quatrième secondaire. Ils &aient inscrits au cours de sciences physiques 424. A ce 

point de vue, nos r6sultats ne peuvent s'appliquer qu'aux ékves de ce programme. De 

toute façon, ce programme de sciences physiques leur était spécialement didie, les 

autres &ves recevant des cours plus mathdmatisés. Cependant, à la lwur de nos 

résultats. il est possible d'espérer appliquer une telle analyse et une telle façon de 

prévenir à d'autres probl2mes du même programme. Ce dernier point n'est pas 



négligeable compte tenu que œ dernier rejoint quelque 1 500 élèves regroupés dans 77 

écoles secondaires. Les renseignements obtenus par cette recherche pourront alors 

d e r  quelque 40 enseignant(e)s (incluant les suppléant(e)s). 

6.2.3. Interférence des traitements 

11 ne nous a pis été possible d'isoler complètement les traitements EX 1 et EX?. À parc 

le fait d'avoir ét6 appliqués à la même +que. par les enseignants réguliers, nous 

n'avons pas eu de contrôle sur les autres activités faites en classe qui auraient pu 

interférer avec ces exercices de révision. 

Par ailleurs, l'examen de la dpartition du choix des él&ves à la question A ou B de 

l'examen de sciences physiques (Tableau XVII, Annexe E-I) a attiré notre attention. En 

effet, il nous a semble que le groupe EX1 avait répondu B la question A dans une plus 

p d e  proportion que le groupe EX?. L'application des tests d'homogénéité et de 

contraste de Marascuilo & McSweeney (section 4.11.3, p. 115), au choix des 

questions A ou B, a confirmk cela Les tests montrent une dif ference significative entre 

les groupes EX1 et EX3. L'annexe 1 donne le detail du traitement statistique. De façon 

significative et avec 5% de chance de se tromper, les élkves du groupe EX1 ont prefere 

répondre à la question de la recherche (QA) en plus grande proportion que ceux du 

groupe EX?. Cette diffërence pourrait indiquer que les éièves du groupe EX1 se 

sentaient plus à l'aise à répondre à cette question que les éièves du groupe m, et 

pourrait laisser supposer que les éItves du groupe Ml auraient été avantagés par 

rapport aux élèves du p u p e  EX?. Peut-être avaient-ils suivi des activites 

supplémentaires de révision, avec. par exemple, l'examen de l'année précédente? Les 



enseignants du groupe EX1 ont-ils plus insisté sur I'activiE de révision que ceus du 

groupe WC?? Nous ne le saurons jamais. Cependant, cet avantage aurait pu 

compenser celui que nous avions anticipé en élaborant les activités du traitement W ,  

ce qui pourrait expliquer pourquoi les résultats au traitement EX2 sont similaires à ceux 

de EX1 alors qu'on s'attendait à ce que EX2 donne de meilleurs résultats. 

6.3. Analyse p s t  hoc l' : étude complémeataire des réponses d'élèves 

6.3.1  ons si di rations préliminaires 

La dkfinition opérationnelle définit quatre structures démentaires des conceptions 

erronées qui peuvent se combiner pour donner jusqu'à, théoriquement, quinze 

structures (section 2.6.4, p.63). L'analyse paniculi&re du réseau représentant 

l'Héritage de la conception B ewdier ddfinit les concepts et les relations nécessaires B la 

construction de ce savoir. L'analyse des réponses dt61&ves fait ressortir les principaux 

concepts non pertinents, i.e., non nécessaires à la construction du réseau. qui ont 

interfére dans l'apprentissage. Une analyse semblable révèle les relations non 

pertinentes. 

Dans le cas qui nous occupe. en se fiyit au réseau illustrant l'explication au problème 

(p.8). deux concepts sont necessaires pour expliquer pourquoi la Lune nous montre 

toujours la même face, la révolution de la Lune autour de la Terre et sa rotation autour 

de son axe. La relation impliq~& dans l'explication est I'dgalitk de dur& des deux 

mouvements de la Lue,  i.e., l'égalité de leur période. 



L'examen des réponses nous a révélé principalement l'utilisation du concept de la 

«rotation de la Terre sur son axe*, en soi tout fait légitime, mais non nécessaire, et 

même nuisible si on cherche a l'utiliser dans I'explication. 

Nous en avons déceles plusieurs autres, dans des proportions beaucoup moins 

almantes, que nous n'avons pas considérk dans cette analyse "après le fait". Pour 

satisfaire la curiosité du lecteur, nous avons p r k n t é  les six plus importants, incluant 

celui qui a motive notre recherche, pour fin de cornparnison, dans le Tableau XIV. Le 

pourcentage est calcul6 sur 388, le nombre dfé1?xs toial dans notre recherche. 

Tableau XIV -Nomke  et proportion des principaux 
concepts noa-pcrünents dans notre échantillon 

# 

Nous n'avons décelé que trop peu de relation vraie utilide de f a p n  non pertinente 

(2%) pwr l'inclure dans cette analyse. 

1 
, 2 

3 
, 4 
, 5 

6 

6.3.2 Présentation des résultats 

Concepts non pertinents 

La définition opérationnelle est maintenant appliquée à noue problème particulier, celui 

de la face cachée de la Lune. Nous avons donc quaire elements de base que nous 

Nbr  1 % 
I 

La rotation de la Terre sur son axe 
La translation de la Terre autour du soleil 
Les phases lunaires 
Le soleil éclaire la partie visible de la Lune 
La position de l'observateur sur Terre 
La rondeur de la Lune 

147 
28 
29 
14 
6 
2 

38 
7 
7 
4 
2 
1 



avons ensuite combinés. En but, quinze structures différentes représentent les 

conceptions erronées des élèves. Nous avons ensuite compilé, p u r  chacun de nos 

groupes (Témoin, EX1 et EZ), le nombre de réponses d'élèves pour chacune des 

structures trouvées. Le Tableau XVI décrit ces résultats, tandis que le Tableau XV 

donne la signification des symboles utilisés. 

Tableau XV - Association dcs symboies aux 
619mtnts & base & la définition op0mtionneUe 

Ac1 (Rotation de la Lune sur son axe 
Ac2 Révolaion de la Lune autour de la Terre 
Ar iiie des p6riodes 
Cnp otation de la Terre sur son axe 

TaMeau XVI - Proportion cies réponses d'Clives pour chaque structure 
àéveloppét par la déflniüon opCratlonnelk appliquée au pMLmt 
aPourquoi la Lune nous montre-telle t o u , w s  la &me h c e ? ~  et chacun 



Quelques observations 

1. Alors que 38% des élèves ont utilisé ale concept de rotation de la Terre sur son 

Axe* (Cnp), ce qui nous fascinait, le problème principal semble être celui de l'égalité 

des mouvement de la Lune (Ar), 79% des él&ves n'en ont pas fait mention dans leur 

réponse! À La première lecture des réponses, LX problème ne paraissait pas si 

important, mais il semble clair, maintenant, que ce facteur a été déterminant dans la 

construction erronée des explications. 

À la correction, l'idée de lié@icé des périodes devait être explicite. Nous avons da, 

en cc~nséquence, rejeter les réponses où cene idée était exprimée implicitement En 

fait, ces réponses rejetées représentent 6% de tous les élèves. Les eussions-nous 

comptabilisées avec les autres que cela aurait augmenté le nombre de bonnes 

réponses pour chacun des groupes (Ternoin, EX1 et EX2). de (8, 6 et 9) élèves, 

respectivemenL Cependant, aprés une reprise des tests statistiques (Annexe J), ces 

nouveaux calculs n'ont rien changé il nos résultats antérieurs. 

Ces dernieres constatations laissent supposer que certains ékves auraient pu ne pas 

trouver utile d'expliciter I'égdité des périodes et ce renseignement est important 

pour les enseignants et les él&ves des prochaines cohortes. 

Les exemples suivants illustrent ce dernier point 

d e s  deux observations sont des renseignements très précieux pour les 
enseignants et les élèves des Sutures cohortes. .fsic)346 

*Parce que la 1 une tourne sur elle-même, et sur l'axe lunaire autour de la 
terre, donc el le nous montre toujours la même face. ~ ( s i c ) 3 ~ ~  



2. nus de la moitié des élèves n'ont pas mentionné le concept de rotation de la Lune 

sur son axe, et 41% ont omis celui de la révolution de la Lune autour de la Terre. II 
n'est donc pas surprenant qu'ils n'aient pu établir de relations entre ces deux 

mouvements. 

3. Plusieurs structures ne semblent pas foumir de renseignements immédiatement 
applicables en classe. II serait cependant intéressant de pousser plus loin l'étude de 
la définition opérationnelle et de l'appliquer dans d'autres cas. 



APPORTS ET DBVELOPPEMENTS DE LA RECHERCHE 



7 .1 .  Reconnaître la non pertinence ou développer k sens critique? 

Nous le savions, les conceptions erronées. en tant que sous-ensemble des 

connaissances antérieures d'un individu, empêchent, sinon retardent, la construction de 

nouvelles connaissances. Notre recherche pusse un plus loin cette affirmation. Des 

concepts, eux-mêmes en parfait accord avec l'Héritage, peuvent aussi nuire à 

l'apprentissage de nouveaux savoirs. En fait, toutes les comaissances antérieures 

auraient le potentiel de nuire à l'apprentissage, rejoignant en cela l'obstacle de la 

connaissance générale de Bachelard (p. 69). Et. alors que de nombreux chercheurs 

s'attaquent à la question de savoir amment contourner ou contrer, refuser ou faire 

avec, et même de faire. à prtx de et au travers des connaissances antérieures en 

général. cela ne nous amène-1-11 pas à considérer un problème plus large: celui de 

rechercher comment amener nos dèves à discriminer, durant l'apprentissage, parmi 

toutes les connaissances antérieures éveillées par l'enseignement, erronées ou non, les 

éléments pertinents pour constmire une conception établie par la communaute. Bref, 

comment l'éléve peut-il choisir les connaissances qui sont nécessaires et suffisantes 

pour résoudre le problème posé ou accomplir l'apprentissage dernandb? 

La problbmatique ne résiderait plus dans la rnanibre de tenir compte de l'influence des 

conceptions erronées sur l'apprentissage ni de I'intluence nuisible de certaines 

connaissances antérieures, en elles-mêmes conformes à l'Héritage, mais elle 

consisterait plutôt à reconnaître la non-pertinence et la f'n d'écarter les connaissances 

antérieures non pertinentes, incluant certaines conceptions naïves ou spontanées. 



considdrées par l'individu comme parfaitement correctes puisque répondant 

parfaitement ii ses besoins immédiats mais qui sont tout de même erronées relaiivement 

I'tién tage (Hashweh, 1986)Y 

D'un point de vue c~nstnicti\~iste, dans l'esprit de celui qui apprend, ce dernier car est 

assimilable au cas présenté dans notre recherche. De toute façon, on peut présumer 

priori qu'une conception erronde n'est pas reconnue comme telle par l'individu; sinon, 

il est probable qu'il l'aurait rejetée. du moins qu'il aurait exprimé un doute quant à sa 

valeur. 

La probl6matique vaut donc la peine d'être soulevée. Trés "constructivisten dans sa 

forme, elle propose de rendre 11ei2ve plus autonome vis-à-vis de ses apprentissages; 

elle oblige presque l'enseignant à partager avec ses "partenairesn ses plans de 

construction et les resultats de ses etudes sur les conceptions erronées et toutes celles à 

apprendre. Il deviendra alors un médiateur au sens où l'entend Feuerstein (1980) et 

l'enfant verra la dernière responsabilité de l'apprentissage lui revenir de pleine 

necessi té. 

Prolongeant cette même idée. le temps n'est-il pas venu maintenant, à l'ère de l'accès 

libre et généralisé à l'information par intemet, d'enuaîner les élèves à valider les 

informations recueillies? Loque l'on sait que même les connaissances wnectes 

peuvent, lorsqu'eiles sont utilisées de façon non pertinente, nuire à un apprentissage, 

34g~ohsua,~amuel. Dupin. Jcan-Jacques (1988). DiàcrCtiQue et acquisition &s connaiss~~~ces scieniifiqes, Lt 
gestion des conüadicti~~l~ dans des processus de rnodtlisation en physique, en situation de classe.. Actes du 
Colloque de Sèvres - Mai 1981, p.185. 



imaginons les dégâts que peuvent causer les conceptions erronées! Nous l'avons vu 

dans le aire théorique (convaincre affectivement, p.85). la renommée et l'importance 

de la source d'information peuvent c~nvaincre affectivement un individu. encore plus 

un ékve non prépare à questionner et utiliser son jugement en toutes circonsüuices. 

Quant à la façon de réaliser cela faudrait41 en revenir à la recherche systématique de la 

preuve ou de l'appui d'une source fiable tel que nous l'enseignait un certain "Clément 

Charette". professeur de mathématiques pour qui l'entmînement au jugement personnel 

était primordial? Larochelle et Désautels (1990) vont dans le même sens. 

*...faciliter chez les personnes le questionnement de leurs 
représentations.. .grâce au développement d'une capacité de réfléchir et 
d'interroger, de maniére critique. les postulats qui supportent leurs 
stratégies de construction de connaissances et celles des autres.da9 

7 2 Déterminer les connaissances nbcessaires et suffisantes 

Les résultats de notre recherche pounaient servir à faire prendre conscience aw 

enseignants de la très grande importance de tout ce qui est a révélé P tt des dèves durant 

une activité d'apprentissage. Chaque mot, chaque phrase, chaque idee a le potentiel 

d'éveiller des conceptions pouvant assister, mais aussi interfdrer l'apprentissage. D'où 

l'importance d'examiner soigneusement tous les textes remis aux élkves et la nécessite 

de recourir systématiquement il des activités dtobjectivation, au sens de Legendr@o, 

pour rectifier toutes ambiguitks dans les connaissances nouvellement construites. 

34%~helle. Marie. ûésautels. Jacques ( I99O). Dévebppcmcnt concepruel et dérangement ipistémotog igue 
dans l'ettseignemenr des sciences: théorie et pr-ue, UQAM, p. 15. 
3S%egendre, R (1988), Dicrionnuire a me1 de ltéducarian, Larousse. p. 425. 



D'ailleurs, notre recherche confirme et ajoute aux recommandations de la recherche 

d'Olodotum ( l m 5 1  qui nous alerte sur l'importance de ne foumir à des CKves que 

des textes, le plus possible, ddpouillds de conceptions erronées. Nous ajoutons à cette 

recommandation qu'il faut aussi porter une attention très spéciale au contexte qui 

accompagne les consignes données aux élkves et se limiter. croyons-nous, le plus 

possible, aux connaissances an tdrieures nécessaires et suffisantes. Les réseaux de 

concepts sont, à ce point de vue, des outils irks puissants qui gagneraient à être 

connus. 

Nous le rappelons, certaines idées, en soi tout à fait confones à l'Héritage, peuvent 

induire des conceptions erronées. 

En corollaire, notre recherche pourrait peut-être convaincre les concepteurs de 

programmes, les enseignants et les auteurs d'examens sommatifs de préciser, par 

réseaux, pour chaque conception à enseigner, les concepts ainsi que les relations 

ndcessaires et suffisants à sa construction, la complexité des réseaux étant évidemment 

fonction du niveau enseigné et de la clientèle d'élèves. Cette démarche pourrait aussi 

favoriser un rapprochement entre les pédagogues et les experts des disciplines, leur 

collaboration devenant ntkessaire p u r  la validation des &eaux. 

3 5 1 ~ v o ~ i  U.M.O., Olodotun J.S.04 1987), An Investigation of Sources of Misconceptions in Physics, i a 
Novak, Joseph D., Proceedings of the second inrernarioncïl sernkr Mirconceptions and Educationa.2 
Smo~egies in Science and Mathemanè~, Cornell University. p.257. 



7.3.  De la dCfinition opérationnelle à un compendium des conceptions 
erronées 

La recherche effectuée dans le domaine de la didactique préventive ne manque pas 

d'intérêt sur le plan scientifique et pratique puisqu'elle pourrait aboutir à Ifétablissement 

d'un compendium à l'usage des enseignants. compendium fort utile qui identifierait les 

conceptions erronées les plus fréquemment associées aus conceptions qu'ils se 

proposent de faire construire. qui donnerait leur origine probable, spécifierait ce en 

quoi elles sont erronées et offrirait des moyens efficaces d'y remddier, voire de les 

prévenir. 

Ici, notre définition opératiomelle d'une conception erronée pounait peut-être s'avérer 

utile. En plus de foumir une structure reconnaissable aux conceptions erronées, elle 

peut être utilisée pour analyser systématiquement les réponses d'élèves sur une 

conception domde. En effet, elle permet de ddconiquer les réponses des élèves en 

petits fragments beaucoup plus faciles à gérer. Les résultats pourraient être alors 

colligés et ainsi fournir de précieux renseignements sur la façon de faire conscruire les 

nouvelles conceptions. 

L'utilisation de la ddfinition opérationnelle pourrait alors être un outil capable de 

rejoindre certains souhaits de Wandersee et al. (1994) expnmds dans le Handôook 

commdmorant le 5CP= anniversaire de la Nationai Science Teaching Association. 

"Responses to auestions ... concemine future research. 

there is a need for a theareticai foundation that can describe, predict, and 
explain altemative conceptions, but the field bas not reached a consensus 
on which theory to use; 



some experts would like to establish a moratorium on alternative 
conceptions snidies (especially those of the identification and cataloguing 
genre) so we can analyze, integrate, and assimilate the ACM (alternative 
conception movement) findings we now have;"352 

7 .4 .  De la prévention au constructivisme 

Pédagogiquement parlant, la possibilité de prévenir les conceptions erronées pourrait 

aussi contribuer à répandre 1 'utilisation de stratégies d'enseignement constructivistes. 

En effet, prévenir l'élève d'un danger, c'est l'obliger (au moins l'inciter fortement. 

n'oublions pas que l'enfant utilise son libre arbitre) à analyser sa démarche et à poser 

un jugement; autant d'actions qui créent des liens supplémentaires entre la conception à 

étudier et les conceptions personnelles, qui augmentent la prise de conscience de 

l 'apprentis~agP~3~~ et qui nuancent ainsi l'apprentissage de la conception apprise ven 

celle de l'Héritage. Nos résultats pourraient laisser croire au bien fondé de ces 

dernières a>nsid&ations, du moins. pour une partie significative de nos échantillons. 

-- - 

35wandersee. James H., Mntzes. h l  J.. Noviik, Joseph D. Research on alternative conceptions in science 
in Gabel Dorothy (1994) H d a o k  of Research on Science Teuching and Lmarning, NST.4. Macmillan 
Publishing Co., p. 19%. 
353~iordan André. De Vecchi. Gérard (1990). Les origines du savoir. Delachaux et Niestk, p. 133. 
3S%mock. Merlin C. (1994). Generative Science Teaching, in Fensham Peter, J.. Gunstone Richard F., 
White Richard T.. The Content of Scknce: A Conrnuctivisf approach to its TeachUrg Md teatning, The 
Falmer Press. Washington. D.C., p. 36. 



CONCLUSION 



Un petit problkme devenu p d !  Voila une expression qui caractérise bien notre 

recherche. Préoccupé, au quotidien. par la pratique enseignante (notre staiut de 

conseiller pédagogique y obligeant), nous avons été interpellt par une simple curiosité 

d'abord. Elle a pris, ensuite, de l'ampleur et elle nous a entrainé, peu a peu, h 

reconnaître la nécessité d'attaquer ce problème des conceptions erronées d'un point de 

vue nouveau, celui de la prévention. Enfin, nous avons dll l'envisager sous l'angle du 

jugement cri tique. 

Ayant démontré que ceriaines idées, en soi tout A fait conformes à l'Héritage, peuvent 

induire elles aussi des conceptions erronées, selon nous, elles devenaient, de ce fait. 

relativement moins importantes. Elles prenaient plutôt leur place légitime dans un 

p d e  plus grand, celui des romaissances antérieures. Bien sar. nos rksultats de 

recherche l'attestant, il est p s i  Me d'en prévenir certaines. Cependant, faudra- t-il 

examiner, à la pièce, chacune des conceptions à enseigner afin que les partenaires de 

1 'apprentissage, éleves et enseignants, puissent travailler efficacement? Ce tmvail de 

"bénédictinn, qui nous apparaît maintenant nécessaire, ne s 'apparen te-t-il pas au travail 

gigantesque accompli au 16ihe siècle par Tycho BrahPS? Lui, qui avait 

mtciculeusement, patiemment, pendant longtemps, noté et colligé Ia position relative 

des planètes. ne percevait que des problèmes, que d a  mouvements erratiques des plus 

difficiles à reproduire. encore plus à expliquer. Puis, vint Képler, son disciple et 

3"Daumas. Maurice (1963) Histoire des seicnca. Encyclopédie de La plciade. Uitions Gallimard. p. 719- 
721. 



assistant! Après l'analyse de l'immense compendium que lui avait laissé son maitre en 

Héritage, il conçut trois idées qui donnaient du sens A toutes ces observations, ou 

presque. 11 réussissait ainsi à prédire de nouvelles positions aux planètes, et bien sûr. à 

trouver de nouveaux problhes. Qu'importe, l'Humanité venait de faire un pas en 

avant. Un siècle plus tard, Newton trouva la juste place aux trois lois de Képler au sein 

d'un puzzle plus grand, celui de la mécanique classique. Et, pouvons-nous ne pas 

mentionner la juste place confkrée A la m&anique de Newton cians la théorie de la 

relativité générale d'Einstein? 

Nous croyons, humblement, que nous en sommes, dans le champs de la didactique. à 

lt&ipe du noble Tycho Brahé. Patiemment, pendant longtemps, minutieusement, un 

petit pas à la fois, nous devrons encore travailler, mais avec l'espoir qu'un jour, un 

autre Képler trouvera une juste place à notre travail de dickticien. 

Au fait, saviez-vous qu'un cratère important de la Lune porte le nom de Tycho Brahé? 



La presque pleine Lune1.. . 

Kepler Copernic 

Tycho 

Figure 6 - Les cratères de Tycho, Képler et Copernic 

La Lune porte, à sa surface. trois marques visibles à l'oeil nu. Ce sont . à 10 et 1 1  heures. les 
cratères Képler et Copernic et à 6 heures le cratère Tycho. 

Caratini, Roger(1968) Astronomie, Encyclopddie Bordas. Bordas. CEC-Montr6al. 
p.66. 



ÉPILOGUE 



11 nous a semble, plusieurs fois durant ces dernières années. que nous iraitions un sujet 

évident Puis, au hasard de l'écoute d'une entrevue du Docteur Hans Selye à la radio 

de la SRC, le courage et le sourire nous sont revenus: "Ce qui est évideni est souvent 

ce qui est le plus intéres~ant"3~6, disait-il. 

3S6~elye, Hans (19761, Interview radiophonique, Emission Enrretien : Dix ans sans d4~esse.  Société Radie 
Cana& (reprise, printemps 19%). 
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EXPLICATIONS PLUS AVANCÉES DE LA FACE CA&E DE LA LUNE 

L'explication construite par les élèves n'est valable qu'en première approximation. Un 

observateur peu attentif. qui ne compare pas des photographies prises à une douzaine 

de jours d'intervalle mmme celles préseniées à hîmexe CC, ne perçoit pas de 

changements. 

En deuxième ap~roximation 

11 faut l'observation minutieuse de plusieurs photographes de la Lune, prises à 

quelques semaines d'intervalle'fl (Annexe C). pour démontrer qu'elle oscille 

légèrement, dans l'axe est-ouest et dans l'axe nord-sud. exposant tour à tour des partm 

théoriquement cachées de sa surfixe. Ces mouvements, nommés librations lunaires, 

contribuent à augmenter la surface visible de la Lune à près de 59% 358. 

Deux changements relatifs au modèle théorique présenté en première approximation aux 

élèves. expliquent principalement ces mouvements oscillants. 

L'orbite lunaire n'est pas parfaitement circulaire; elle est elliptique, e l  conformément à 

la deuxième loi de Kepler (loi des aires). la Lune ne voyage pas A vitesse constante sur 

son orbite, découvrant alors un petit fuseau supplémentaire, tantôt à I'est, tantôt à 

l'ouest (Figure 4, Annexe D). 

L'axe de rotaiion de la Lune est incliné de 833' sur le plan de son orbite. Cette 
inclinaison .qui demeure constante durant la révolution autour de la Terre. découvre à 

un observateur terrestre, en alternance, une zone suppltmentaire près du pôle sud, puis 

une autre prés du pôle nord (figure 5, Annexe D). 

3s%tch. Th- A. (1 970). Geology of the Moon Pnnceton University Press. p. 28. 
35%u~h.  Thomas A. (1970). Gcology of the Mwn. Rinceton University Rcss. pp. 2627. 



S'ajoute aussi un petit effet de parallaue dû à la rotation de la Terre. Un obsen'ütcur 
terrestre verra la Lune dtun angie légèrement différent en début de soirée que tard dans 
la nuit, permetîant ainsi d'obtenir des clichés qui exposeront encore un tout petit peu 

plus de sa surface. 

En troisième a~~roximation 

Edn, i l  faudrait tenir compte, entre autres proprietes subtiles, de l'oscillation physique 
de la Lune autour de sa position d'équilibre et de sa forme idgulière-fs9. 

3Sg~chatzman, d'Evry ( 1962). Encyclopédie & lo PEade: Asrronomic, Gallimard p. 1 178 



ANNEXE C 



Photonra~hies de la Lune 

L'effet de libration de la Lune en longitude et latitude (3ième approximation). Nous 
percevons œ mouvement en obsemmt, à 3 heures, le déplacement de la mer des 

Crises. Environ 12 jours sc5parent ces deux photographies.360 

360~ishop Roy (1 997) Observa's Hondbook 1998, The Royal Astmnomicai Society of Canada, pp. 32-66. 
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Figure 4 - Libration en longitude 

Terre 
plan orbital 

Figure 5 - Libration en latitude 
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EXEMPLES DES CALCULS DiHOMOGÉNÉITÉ ET DE CONTRASTE 

Nous avons urilisé deux tests. Le «test binomial pour l'égalité de proportions égales 

avec K échantillons indépendants N et le test d'hornog6néité Post hoc pour multiples 

comparaison de proportions entre K échantillons inddpendants~ de Marascuilo & 

McS~eeney3~ l .  

E. 1 - TEST D'HOMOG~NkIT* 

TaMcau VI - Fdquenecs observées du compt  urotaüon & la Terre..* 

Absence 
Total 

NOTE Les chiffres en italique sont ceux utilisés pour les exemples et les numdms 
des tableaux demeurent ceux utilisés dans la section des résultats (p 1 18). 

Occurrence 

Tableau VI1 - FrCqwnces théoriques du concept ~mtation de la T e w  

La fréquence théorique se calcule en multipliant le total du p u p e  observé par la 
probabilité @aie: 

EX1 
45 

Témoin 
70 

1 

64 
134 

361hlarascuilo h n a r d .  A.; McSweeney Maryellen (Lm Non pormem~ und distribution-/rce methodr for 
the social sciences,. BroohlCole Publishing Company, Monkrey. California, p- 131 et 141- 

1 

i 

E X 2  
32 

1 08 
153 

h 

Occurrence 
Absence 

Total 

Total 
147 

Témoin 
50.77 
83.23 
134.00 

69 
101 

Total 
147.00 , 

241 .O0 
388.00 

EX1 1 E X 2  

241 
388 

57.97 
95.03 
153.00 

38.27 
62.73 
101.00 



147 
Pgocc = - = 0,37887 

388 

Fréquence thdorique (F th) 

Fth = 134 x Pgocc 

Fth = l34x O,378a/ = M,77 

Le c h  carrd se calcule ainsi: 

( probabilité. observée - probabilité. théorique )" i = E  
probabilité. théorique 



E2. TEST DE CONTRASTE 

Tableau VI11 - Fmuenccs obscnées du concept arotiition de la T e m a  
1 1 Témoin ( E X 1  1 E X 2  1 Total 1 

Occurrence 
1 

Absence 
Total 

Proportion 

I I Contraste 1 Variance 1 Lim inf 1 Lim sup 1 

d'occurrence 
Variance.groupe 

NOTE: Les chiffres en italique sont ceux utilisés pour les exemples 

70 
64 

7 34 
0.52239 

La proportion d'occurenw (Pocc) 

0.00 7 86 

70 
Pocc = - = 0,52239 

134 

45 
108 
153 

0.2941 2 

0.00 136 

1 

0.0021 4 

32 
69 

1 O1 
0.31 683 

147 
241 
388 



La variance groupe 

occurence Absence x- 
Varicince = Total Total 

Total 

Variance = 134 134 =0,00186 
134 

Le contraste \Y, entre deux groupes = (difkence des Pocc) 

y = Différence (Pocc) 5 intervale. de. confiance 

inteivalle . de. cunfiance = ,/== x &(variance. groupe ) 

&(Variance. groupe ) = ,/0,ûûl86 + 0,00136 = O,OO322 

intervalle . de. confiance = ,/- x ~ ~ 0 , 0 0 3 2 2  = 0.13888 

Limite inférieure et supérieure 

Lim.inf' =0.2283-0.13888= O,ûû9 

Limsup = 0,2283 +O. 13888 = 0,367 
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TRAITEMENT EX1 

Pourquoi la Lune nous montre-t-elle toujours la même face? 

Tu remarqueras, par tes observations personnelles, que la Lune nous présente toujours 
la même face (ou presque); on lui reconnaît une face cach& que seuls les astronautes 
américains et les sondes automatiques soviétiques ont pu photographier. 

Pour uouver une explication à ce phénomkne. il faut faire comme précédemment, tu 
peux utiliser les indices suivants. Ils ne sont pas tous utiles à la chaîne explicative, ils ne 
sont pas écrits en ordre logique et cette foisci. tu auras à les compléter pour avoir une 
explication qui demontre clairement que la Lune nous montre toujours la même face. 

INDICES: 

Une balle percée par une broche qui passe par le centre représente la Terre. 

Une autre balle. transpercée elle aussi par un crayon qui passe par le centre, 
représente la Lune et son axe de rotation. 

Tu tiens la Lune et tu lui fais faire deux mouvements distincts et sirnultan&: 
rotation sur son et rotation autour de la 

La Lune met 27 jours, 7 heures, 43 minutes à parcourir une orbite complète 
autour de la Tem. 

En combien de temps la Lune tourne-t-elle autour d'elle-même? 

Dessine une face sur la Lune de façon ii ce que son nez soit tracé sur l'équateur. 
Simule les mouvements de la Lune de f a p n  à ce que la face dessinée sur la balle, 
regarde toujours vers la Terre durant le temps qu'elle fait une orbite. 
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TRAITEMENT EX2 

Pourquoi la Lune nous montre-t-elle tonjours la même face? 

Tu remarqueras. par tes observations personnelles. que la Lune nous présente toujours 
la même face (ou presque); on lui reconnaît une face cachée que seuls la astronautes 
américains et les sondes automatiques sovi6tiques ont pu photographier. 

Pour trwver une explidon i'i ce phénomène, il faut faire comme prkdemment, ni 
peux utiliser les indices suivants. Ils ne sont pas tous utiles à la chaîne explicative. ils 
ne sont pas écrits en ordre logique et cette foisci, tu auras à les compléter pour avoir 
une explication qui démontre clairement que la Lune nous montre toujours la même 
face. 

INDICES : 

Une balle percée par une broche qui passe par le centre représente la Terre. 

Une autre balle, transpercée elle aussi par un crayon qui passe par le centre. 
représente la Lune et son axe de rotation. 

Tu tiens la Lune et tu lui fais faire deux mouvements distincts et simultanés: 
rotation sur son et rotation autour de la 

La Lune met 27 jours, 7 heures, 43 minutes à parcourir une orbite complète 
autour de la Terre. 

En combien de temps la Lune tourne-t-elle autour d'elle-même? 

Dessine une face sur la Lune de fqon à ce que son nez soit tracé sur I'dquateur. 
Simule les mouvements de la Lune de façon à œ que la face dessinée sur la 
balle. regarde toujours vers la Terre durant le temps qu'elle fait une orbite. 

Place-toi au dessus d'un giobe terrestre et fais tourner la Terre dans le sens 
contraire des horloges. 

Demande ii un ou une compagne de classe de simuler la Lune qui orbite autour 
de la Terre tout en pointant son nombril vers la Terre. 

Combien de tours la Lune a-t-elle faite sur elle-même après avoir effectue une 
orbi te mmplète? 

Si laTerre était demeurée immobile durant l'exercice 7, cela aurait-il changé la 
réponse à la question? 

Simule la auestion 8 mur verifier ta réDonse. 



ANNEXE H 



LISTE D' ATTRIBUTION DES BCOLES (JUIN 9 0 )  

TaMeau XVIi Lisk d'attrfbution cles écoles et pmportion ck &pommes 
aux questions A et B àe l'examen de sciences phydques àe juin-1990 

) Ordre 1 Identifieatlon 1 Type de 1 Nombre 1 Nombre 1 Nombre 
des écoles trai temcn t de d'bltves dtéléves 

groupes Q A  QB 

1 113 Témoin 3 46 20 

Les dcoles apparaissent dans l'ordre du tirage. Chaque traitement a eté &bu6 au 

hasard avec un maximum de trois écoles par type de tmtement 

Tableau XVIU Fréquences cks qucstiol~s obeervk 

Le Tableau XVIII présente le nombre de rdponses QA et QB, observé chez les groupes 

1 

Oa 
Qb 

Total 

EX 1 et EX2 et le groupe témoin., à l'examen de scxiences physiques de juin 1990. 

63 
197 

Témoin 
134 

EX2  
101 

EX1 
153 
17 

1 70 

Total 
388 

86 
187 

166 
554 



ANNEXE i 



Tests dthomogén4it4 et de contraste de Marascuilo & McSweeney 
appliqués au choix de questions ii l'examen de juin 1990 

A .  Test dthomog&néité sur la frbquence des rbponses 

Le Tableau XVIn (reproduit de l'Annexe H) présente le nombre de réponses QA et 

QB, observe chez les groupes EX1 et EX2 et le groupe Témoin, a l'examen de 

scxiences physiques de juin 1990. 

Le Tableau X E  @sente les m u e n c e s  théoriques calculées selon les formules 
expliquées dans la section 4.11.3, p. 115. 

Tableau XWII - Fréquences des questions observées 

- 

Qb 
Total  

Total 
388 

Tableau XIX - Fréquences théoricues des questions 

La somme des chi carré calculés est de 5535 > 599 (Table de xion5). 

EX2 
1 0 1  

b 

Qa 
6 3 
197  

Qb 
Total 

L'hypothèse nulle est donc à rejeter, un ou plusieurs groupes sont diffhts des autres 
Ii faudra donc les comparer deux à deux pour vecifier lesquels sont distincts des autres. 

Tdmoin 
1 3 4  

1 7  
1 7 0  

E X 2  
130.97 

EX1 
1 19.06 Qa 

, 

59.03 
197.00 

EX1 
1 5 3  

Total 
388.00 

Témoin 
137.97 

8 6  
1 8 7  

50.94 
170.00 

166  
5 5 4  

56.03 
187.00 

166.00 
554.00 



B. Test de contraste sur la fréquence des réponses correctes 

Les tableaux XX et XXI présentent les données nécessaifes aux &culs des contrastes 
entre les groupes (Témin, EX1 et W )  pris deux il d m  et calculées selon les 
formules expliquées dans la section 4.1 1.3, p. 1 15. 

Tableau XX - Proportions et variances observées d g u e s t i ~ i s  
1 1 ternoln 1 EX1 1 -~ EX2 1 Total  

1 Total 1 1 9 7  ( 1 7 0  1 1 8 7  1 5 5 4  1 
Proportion Qa 
Variance 

0 .6802a 0.9000q 0.5401 11 
0.001 14 0.00054 0.001 34 

Tableau XXI - Contrastes des questions A entre les groupes 

Témoin-EX1 
Témoin-EX2 

I EX1-EX2 

Contraste 
, 

-0.21 98 
0.1401 
0.3599 

var iance 

0.001 63 
0.00243 
0.00186 

Lim inf 

- 0 . 3 1  9 
0.01 9 
0 .254 

Lim sup 

-0.121 
0.261 

I 

0.465 



ANNEXE J 



Tests d'homogéneité et de contraste de Maraxuilo & McSweeney 
appliqubs au chois de réponses correctes hlargies 

A. Test d'homogénéité sur la fréquence des réponses correctes 

LeTableau )(XII présente le nombre de réponses correaes, obswé chez les groupes 
EX1 et EX2 et le groupe ternoin, à la question aPourquoi la Lune nous montretelle 
toujours la même face?, . 

Le Tableau XMII présente les fi'équences théoriques 
expliquks dans la section 4.1 1.3, p. 1 15. 

calculées selon les formules 

1 Total 1 1 3 4  1 1 5 3  1 101 1 388 1 

Tableau I a ü I  - Frequences des reponses correctes (blargies) observées 
L 

Reponses 
correctes 

non correctes 

Tableau m I I  - Fréquences théoriques des r@onses correctes (4largies) 

La somme des chi carré calcuiés est de 22.84 > 599 (Table de x ioa5). 

EX2 
3 5 
6 6 

RBponses 

non correctes 
Total  

Total 
9 2 

296 

Témoin 
1 5  

1 1 9  

EX1 
4 2  

I l l  

correctes 31.77 I 36.28 23.95 92.00 L 

Témoin 

102.23 
134.00 

EX1 

1 16.72 
153.00 

EX2 

77.05 
1 O 1  .O0 

Total 

296. O O 
I 

388.00 



L'hypothése nulle est donc à rejeter, un ou plusieurs groupes sont différents des autres. 
Il faudra donc les comparer deux il deux pour vérifier lesquels sont distincts des autres. 

B. Test de contraste sur la frbquence des rbponses correctes 

Les tableaux X X N  et XXV présentent les données nécessaires aux calculs des 
contrastes entre les groupes (Ternoin, EX1 et M2) pris cieu deux et calculées selon 

les formules expliquées dans la section 4.1 1.3, p. 1 15. 

Tableau XXIV - Proportions et variances observés de réponses correctes (élargies) 

Tableau X W  - Contrastes de réponses correctes (blargies) entre les groupes 

I Contraste variance Lim Inf Lim sup 

rdponses correctes 
Variance 

Aucun des contrastes calcultis entre le groupe témoin et les groupes EX1 et EX2 ne 
contient la valeur zéro à l'intérieur de ses limites. Nous pouvons conclure que les 
couples Ternoin-EX1 et Témoin-EX2 sont d i f f 'n t s  avec 5% de risque de se tromper. 
Cependant, les limites & mmte des deux groupes EX1 et W2 ne contiennent pas la 
valeur zéro. Ces deux groupes ne sont donc pas cliffhts, avec 5% de risque de se 
tromper. 

Total I 

9 2  , 

2 9 6  
388 

EX2 
3 5 
6 6 

1  O1 
0.34653 

0.00074 

EX1 
4 2 

1 1 1  
1 5 3  

0.27451 

Réponses 
correctes 

non correctes 
Total 

Proportion de 

Ternoin 
1 5  

1 1 9  

1 3 4  
0 . 1 1 1 9 4  

0.00130 0.00224 



Les ciornées semblent démontrer que chacun des aaitements (EX1 et EW) a eu pour 
effet d'augmenter de fiupn significative (Tableau XIII) le nombre de réussites par 
rapport aux groupes témoins. Mais, il semble que le traitement EX2 n'ait pas eu plus 
d'effet que le traitement EX1. ces deux groupes n'ayant pas montré de diffhnce 
significative. 

C. Conclusion: 

Ces nouveaux calculs ne changent en rien les rh l t a t s  précedaits. (section 5.4. p 124) 
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