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«Quand il se présente a la culture scientifique, I'esprit n'est jamais
jeune. Il est méme tres vieux, car il a I'dge de ses préjugés.
Accéder a la science, c'est spirituellement rajeunir, c'est accepter
une mutation brusque qui doit contredire un passé »

G. Bachelard



De quoi parle-t-on ?

Preconception, misconception, théorie naive, idée
initiale, méetaphore conceptuelle raisonnement naif
conception naive, modele tacite, raisonnement
spontané ou naif conception alternative,
ralsonnement de sens commun /...

Notions/raisonnements convoqueés
en réponse a une demande de
description/interprétation

Leur conceptualisation est fondée
sur des connaissances anteérieures.

Initiales : en référence a un niveau donne



Idées initiales ?

Le besoin d'expliquer




Genese et caracteéristiques

v'Le besoin d’expliquer, surtout en cas de surprise

—> Attribuer des causes a des effets
faconne une représentation du monde

v'Le besoin de communiquer
- recours aux langages (disponibles)



Idées initiales ?

Repérer et etudier les idées initiales :
deux approches complémentaires

Approche

cognitiviste

« Les approches cognitives se basent
sur I'hypothese des représentations
mentales des individus et se centrent
sur leur étude en analysant comment
de telles représentations se forment,
comment elle sont influencées par les
connaissances antérieures et
comment elles contraignent

I'acquisition de nouvelles
informations.» (Vosniadou et al., 2005)

Centrage sur la production
individuelle connaissances inférées

Approche
socio-constructiviste

« |les concepts ne sont pas seulement
des entités mentales qui résident dans
nos tétes, ils font partie des pratiques
sociales humaines. Les gens utilisent
des concepts pour faire des choses
dans un monde d’actions physiques et
intellectuelles ; le discours est un
aspect important de l'action pratique. »
(Ivarsson et al., 2002)

La situation et les actions des
étudiants jouent un role essentiel
pour étudier les connaissances
mises en jeu



Idées initiales ? Quelques caractéristiques

Une idée initiale

v

suffit souvent dans la vie courante

v' est résistante (d'autant plus gu'elle est eélaborée)

v sa manifestation peut étre situation-dépendante

pour un méme éleve

v n'est pas obligatoirement une idée historique

v’ peut coexister avec la "bonne” représentation en

physique

on a tous un catalogue d’idéees initiales



Idées initiales ? Quelques caractéristiques

Exemple de la conception de I'image voyageuse

(Viennot, L, 1996, Raisonner en physique, la part du sens commun, De Boeck Editeur)

L' Tmage est un tout qui subit des transformations au
greé de ce quelle rencontre : retournement
deformation...

L'image est émise par I'objet : elle est visible partout,
méme si on enleve la lentille.

L'image est tronquée si on tronque les instruments qui la
modifie

On ne peut voir une image qu'avec un écran

L'image comme source isotrope



Idées initiales ? Quelques caractéristiques




Idées initiales ? Quelques caractéristiques

A

\ image

objet

Y

On dispose le cache bleu vers le centre de la lentille. Que se passe-t-il ?

L’image disparait
Un trou apparait dans l'image
Une partie de l'image devient moins lumineuse

L’image devient globalernent moins lumineuse

En L1 a I'UPS (Données Brahim Lamine)




Idées initiales et modélisation

Chercher des explications...
avec parcimonie

Une nouvelle situation a interpréter n‘implique pas
obligatoirement une recherche locale/contextuelle

- Recherche de reqularités/genéralités/invariances
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A la recherche de régularités

Chercher des explications valides
sur une large variété de situations

Théorie naive

une activité de modélisation

Situations courantes

Exprimer une idée initiale, c'est convoquer une
théorie en reference a une situation observable
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A la recherche de régularités

Chercher des explications valides
sur une large variété de situations

Image
voyageuse

une activité de modélisation

Image = photo
Exemples d’images renversées

Exprimer une idée initiale, c'est convoquer une
théorie en reference a une situation observable
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Idées initiales et modélisation

A la recherche de réqgularités

Un boulet est tiré par un canon horizontal. Au moment ot il sort du

canon, un autre boulet identique est laché de la méme hauteur, sans
vitesse initiale. Lequel des deux va toucher le sol en premier ? , . .
Théorie naive

489, E Le boulet laché sans vitesse initiale.
A% F Le boulet tiré par le canon.
459, El Les deux touchent le sol en méme temps. Situation

Exprimer une idée initiale, c'est convoquer une
théorie en reference a une situation observable
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Idées initiales et modélisation

Une épistémologie “scolaire”

Champ-théorique |

—_

// N

( Lois, principes, definitions,
théoremes, paradigmes... -~
En épistémo/o\éi‘e\““““"AT ———————————
Instrument >
reliant champs
empirique et MODELE
théorique ’ Apprentissage
—————————————————————————————— Relations difficiles et
T T nécessaires
[ Objets, événements... Y

7 Champ empitique ~
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Idées initiales et modélisation

Articuler deux mondes

M monde de la théorie et du modele

Relations entre concepts

Relations entre concepts Ce qui crée du sens

et objets/événements
Une difficulté majeure

monde des objets et des événements

O/E Relations entre événements et/ou objets




Idées initiales et modélisation

Expliciter les deux mondes

Théorie de l'optique
géométrique

- Source ponctuelle monochromatique
- Motion de rayon lumineus

- Indice optigue n

- Lois de Descartes (réflexion et réfraction)

- Modéle de la lentille mince, centre et foyers
- Relations de conjugaison, grandissement

monde de
la théorie

ces observations
permettent de
construire

modéle de la situation étudiée
(hypothéses simplificatrices, ...)

cette théorie parmet
de comprendre

-~ Formation des images par des lentilles,
dioptres, mirgirs.

- Propagation et déviation de la lumigre

- Dispersion de la lumi&re [par un prisme,
arc en ciel, ...J

monde réel,

des phénoménes,
des observations,
des expériences

R. Melzani, Sup PTSI, Lycée P. de Coubertin

cette théorie ne permet pas
de comprendre

- (hrfractbion de la lumere
- Phénoménes d'interférences

- PhEmnomenes avec polansation

Théorie de 'optique
ondulatoire

- Sgurce ponctuelle monochromatique
- Motion d'onde lumineuse

- Surface d'onde

- Indice optigue n

- Chemin optigue

- Théoréme de Malus

- Modéle des trains d'onde. cohérence
- Additivité des vibrations six. ),

miais pas des intensités =s'(x. )=
ces observations
permettent de
construire

modéle de la situation étudiée
{hypothéses simplificatrices, ...)

monde de
la théorie

cette théorie permet
de comprendre

ST

cette theorie ne permet pas
de comprendne

- ldem optigue géométrique

- Phénoménes de diffraction

- Phénoménes d'interférences (expériences
du type trous d“foung, franges colorées
sur les bulles de savon, ...)

- Phenomenes de polansation
jou la mature vectorelle des Champs
est essentielle, cf electromagneatsme)

- Phenomenes ol I'aspect corpusculaine
est necessaire (lumiere = collection de

photons) : effet photoélectrique, ...




Mise a I'épreuve de la théorie des quatre mondes

De 2 a 4 mondes

lmage
voyageuse

/M - >

Image = photo
Exemples d’images renversées e el
O/E .

Modele de
I'optique
geometrique

-

~

Expériences canoniques :

\_

objet/lentille(s)/écran

J
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Mise a I'épreuve de la théorie des quatre mondes

Apprendre en physique

Théories
/M .
Modeles
Objets
O/E ,
événements



Mise a I'épreuve de la théorie des quatre mondes .
Apprendre en physique

Vie quotidienne : Physique

4 )
- Modeéle « naif » Modele
ldées initiales scientifique
%
Situations )
, , . experimentales
Situations courantes a . :
O/E , a traiter :
traiter -
Interpretation,
prévision... -

' Production erronée 19



Mise a I'épreuve de la théorie des quatre mondes

o/

Apprendre en physique

Image
voyageuse

Araignée sur l'objectif :

Vie quotidienne : Physique

Modele de
I'optique
geometrique

Que voit-on si on cache la itié\
supérieure de la lentille P

')

/

La moitié de I'image L'image moins lumineuse




Mise a I'épreuve de la théorie des quatre mondes

Apprendre en physique

\
- Modele « naif » Modele
ldées initiales scientifique
_ /
\
_ , . ituations expérimentales
Situations courantes a
O/E , a traiter :
traiter e L
Ihterpretation, prevision...

Production erronée

Gaidioz, P., Vince, J., Tiberghien, A. (2004). BUPpc, vol. 98, n° 866, 1029-1042.
Tiberghien A., Vince J., & Gaidioz P. (2009). International Journal of Science Education,
31(17). 2275-2314.



Extension des idées...

Vie quotidienne Physique

\
/M Accelération = =
: N dv
augmentation de |la -
vitesse at
%
donne du sens permet de lister
(. L )
Jituations Situations

N classiques de calcul

ou I'on , o
o d’une accélération

Qccelere » (dont mvt circ unif)

O/E
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Vie quotidienne vs modele ?

Une confusion classique...

e laréalité au modele

Vie quotidiepre:

la balle tom - Pourquoi la ballstombe t-elle ?

Parce qu’elle est sounsg a une

as d'interprétation en force d'attraction exerc
termes de force par la terre !!!




Mise a I'épreuve de la théorie des quatre mondes

Un modele d’apprentissage opératoire
pour tous les niveaux

La Terre attire tous les
T/M .
objets, mouvement car force

<IIIIIIIIIIIN

/
O/E La balle tombe
\




Mise a I'épreuve de la théorie des quatre mondes

Un modele d’apprentissage opératoire
pour tous les niveaux

Un objet posé

/M ne bouge pas

A

Pourquoi ne bouge-t-il pas ?

O/E

[ -
R
P
\_
\
Le livre est immobile
\_ J




Un outil de conception des enseignements

qui prend en compte les idées initiales

Cas des ondes

Connu A construire
Vie quotidienne Physigque Vie quotidienne Physique
v" Les ondes: v"  Fréquence/période ¥" Fréquence, période,
c’est invisible v Célérité de la lumiére longueur d’onde
ca pénétre partout v =T
T/IVI v Plus on parle fort, plus le ¥"  Définition d’une onde
s0n va vite ¥ Relation célérité-retard
v Confusion
vitesse/amortissement
¥ Le son va moins vite dans v" Variation de v en fonction v"  Perception Doppler v"  Caractéristiques observables
I'eau que dans I'air car I'eau du milieu ¥"  Manifestation des ondes des ondes
est plus « dure » ¥"  Lien entre couleur et méca dans la matiére v" Phénoméne de propagation
Relations v Lien entre téléphone longueur d’onde... v" Interprétation de |'effet
T/M & O/E portable et OEM ¥ Lalumiére est une onde Doppler
v" Valeur de la vitesse de I3
lumiére
¥" Valeur de la vitesse du son
v" Tremblement de terre v Situations dans lesquelles v" Infos sur sources d’ondes
v Sismographe interviennent diffraction et |+ Situations de méca (corde,
O/E v Echographie interférences vague, ressort...)
v Radiographie ¥ Manip des deux micros
¥v" Vagues ¥" Manip durée de propagation
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Les idées initiales et I'activité de modélisation pour enseigner

Concepts, modeles, théories

ts
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Un outil de conception des enseignements
qui prend en compte les idées initiales

Cas d’'une démarche d’investigation sur la buée (Aude Caussarieu)

Vie de tous les jours Classe de physique

Vie de tous les jours Classe de physique

Labuée se crée quand le
chaud rencontre le froid

Chaud

La buée apparait quand la tempéra-
ture de l'air diminue suffisamment
pour que l'air soit totalement saturé
envapeur d'eau. La vapeur d'eau en
exces se condense et forme des
gouttelettes d'eau liquide.

Buée

. Température
Froid Saturation de Iair en eau
Vapeur d'eau
Apparition Apparition
Disparition de buée
e ln uke Vitre de voiture (ou pas)
Air extérieur
Air intérieur
Pluie Seche-cheveux
Verre

Eau
Glagons

Concepts, modéles, théories

s
=
(<5
=

, évene

7

Objets

La buée se crée quand le
chaud rencontre le froid

La buée apparait quand la tempéra-
ture de l'air diminue suffisamment
pour que l'air soit totalement saturé
en vapeur d'eau. La vapeur d'eau en
exces se condense et forme des
gouttelettes d’eau liquide.

Chaud
Froid

Chaud/Froid <—> Température

Température
Saturation de l'air en eau

Quand il fait chaud dedans
et froid dehors

)

Apparition de buée

Vitre de voiture

Air exterie

Quand la température de |'air
est plus élevée que celle du verre

l

Apparition de buée

(ou pas)

Vitre «<—> Verre
Air intérieur voiture <=—> Air de la piéce
Air extérieur voiture €—> Eau + glacons

Pluie €3> Eau + glacons [




Co-existence et brouillage des modeles

Des coexistences de modeles peuvent générer de
nouvelles idées initiales erronées

Exemple :

L'effet Doppler est lie au Leffet Doppler est un
déeplacement (donc ala effet sur la fréquence
position relative E/R)

|
La fréquence du signal

recu depend de la
distance a I'émetteur...



Pour ne pas conclure...

A chacun.e d'expérimenter...

Un cadre théorique a mettre a I'épreuve mais qui
parait utile pour :

- expliciter les objectifs d'apprentissage
- anticiper les difficultés des etudiants
- interpréter une réponse erronee

- trouver des situations d'apprentissage permettant
d'expliciter les idées initiales et de les déstabiliser

- 1llustrer la pertinence des modeles scientifiques

- porter un discours sur la physique
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