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1. Contexte et objet de recherche

Ayant fait une licence biologie-géologie, mon choix de mémoire s’est porté
immédiatement sur les sciences. Au cours de ces études, j'ai travaillé sur la didactique des
sciences, il m'a donc semblé évident de continuer dans cette voie. De plus, lors de ma
premiere année de master SMEEF a 1' [IUFM, j’ai été amenée a effectuer plusieurs stages
durant lesquels je me suis rendue compte que les éléves ont déja des idées qui leur
permettent d'expliquer les phénomeénes scientifiques avant d'entrer en classe. Nombre de
fois dans une classe j'ai observé des ¢éleves qui lorsque I'enseignant posait une question
avait envie de dire ce qu'ils savaient.

A T’heure actuelle, de nombreux ouvrages pédagogiques montrent 1’utilit¢ de prendre
en compte les conceptions des éleves pour améliorer la construction des savoirs. En
didactique des sciences, les recherches ont montré que les méthodes habituelles
d’enseignement (transmission verticale unidirectionnelle des savoirs), ne sont pas plus
efficaces. Il semble ainsi important pour un professeur des écoles, de connaitre ce que
savent les éléves avant tout apprentissage, et ce pour adapter son enseignement dans le but
de faire évoluer leur conceptions initiales.

Ainsi, les stages et les premicres lectures que j’ai pu faire m’ont confortée dans mon
choix de travailler sur les représentations des éléves. J'ai pu en effet me rendre compte que
leur prise en compte paraissait inévitable dans la construction du savoir scientifique.

Dans le cadre de ce mémoire, j’ai donc choisi de travailler sur le théeme des
représentations.

En Sciences de la Vie et de la Terre, je me suis également apercue que la géologie était
une discipline souvent couplée a la biologie et qu'elle était souvent délaissée au profit de
cette dernicre. Elle peut, en effet, paraitre plus difficile a enseigner. Pour autant, il me
semble important de travailler sur des notions en géologie qui nous touchent et touchent les
¢leves autant que la biologie. C'est la raison pour laquelle, j'ai choisi de m'intéresser aux
représentations en géologie. Les phénomenes géologiques et notamment les mouvements
de la plancte Terre, planéte active et fragile m’intéressent. C’est un monde fascinant sur

lequel les enfants se passionnent tres vite. Ils sont souvent en demande d’explication.



On entend parler au quotidien de certains de ces phénoménes géologiques, c'est le cas
des séismes. Les tremblements de terre importants que I'on a rencontrés au cours de ces
dernieéres années ont rappelé qu'ils font partie du quotidien des éléves, bien qu’ils ne les
vivent pas réellement (sur le terrain) dans notre région. Prenons I'exemple des événements
au Japon l'an dernier, les conséquences terribles ont été trés médiatisées en France malgré
I'¢loignement géographique. Ainsi, il est particulierement important de savoir comment
I’école forme les éléves a comprendre les mouvements de la surface de la Terre et leurs
conséquences. Or, la famille ou encore les médias proposent d’autres éléments de savoir ou
explications qui contribuent a former dans I’esprit des éléves des conceptions initiales,
antérieures a 1’apprentissage scolaire, et qui peuvent géner la construction d’un savoir
scientifique cohérent.

Quelles représentations ont les éléves sur les séismes avant méme qu’on ne les
enseigne ? Un certain nombre de questions s'est donc posé spontanément au début de ma
réflexion se résumant ainsi: comment prendre en compte les représentations des éléves et
notamment pour construire une notion géologique ? (I'exemple des séismes).

Il convient dans un premier temps de s'attarder plus longuement sur la notion de
représentation et de conception, le lien avec les programmes. Dans un second temps, il est
nécessaire d'expliquer la méthodologie mise en ceuvre pour répondre a la question de
recherche. Dans un troisieme temps, le recueil de données me permettra d'interpréter les

résultats.



2. Cadre théorique

Au fur et a mesure, ce questionnement m’a invitée & me poser un certain nombre de
questions plus pertinentes: qu’est ce qu’une représentation ? Comment peut-on accéder aux
représentations des éleéves et les étudier ? Que traduisent-elles ? D’ou viennent-elles ?
Pourquoi travailler sur les représentations ? Pourquoi est-ce intéressant? Quelles
démarches un enseignant peut mettre en place pour faire émerger ces représentations ?Au
niveau du savoir, comment les amener a comprendre les tremblements de terre en tant que
notion géologique ? Que faut-il connaitre sur les séismes ?

C'est a travers différentes lectures que j'ai pu éclaircir et répondre ou affiner a certaines
de ces questions.

Travailler sur les représentations des éléves, c’est se positionner suivant I’axe de la
relation éleve-savoir du triangle didactique. Il faut donc s’intéresser a la fois a I'éléve mais

aussli au savoir lui-méme.

1. La place des représentations dans les programmes :

1. Petit historique...

Dans le cadre scolaire, il est important de comprendre quand, comment et pourquoi ces
représentations se sont implantées et pourquoi elles prennent a présent beaucoup de place
dans I’enseignement des sciences a I’école.

Si on se conforme aux programmes définis par le Ministére de 1'Education Nationale,
I’enseignant posséde une « libert¢ pédagogique » qui permet a celui-ci de choisir ses
méthodes pour traiter le programme, il peut donc s’adapter comme il se doit a 1’¢leve.

De plus, aujourd’hui il est admis que 1’enfant n’est plus « une cire molle qu’il s’agit
d’imprégner » (Condillac- Cours complet d’études, 1776). Cependant, cela n’a pas toujours
¢été le cas. En effet, au 18¢me siccle, les « innéistes », dont faisait partie Condillac pensent
que I’enfant n’est qu'un receveur de savoir : il recoit des connaissances mais n’y réfléchit
pas, ainsi « [’esprit est purement passif comme recevant les impressions sans avoir méme a

réagir »'. Les empiristes, quant a eux donnent a I’enfant une place plus importante en

1 Condillac- Cours complet d’études, 1776



favorisant les expérimentations « il faut que I’enfant soit conduit lui-méme a faire ses
propres recherches, a tirer lui-méme les conséquences de ses découvertes ». (Spencer,
1883). Les pratiques pédagogiques restaient cependant homogenes en collectif frontal,
l'acte de transmission allait alors a sens unique, de celui qui détient le savoir: le maitre a
celui qui ne sait pas: 1'éléve. L'utilisation d'un questionnement fermé pouvait faire penser a
une activité de 1'éléve mais qui n'en était en réalité pas une puisqu'il était demandé que de
l'attention et du calme.

Mais, c’est seulement dans les années 30, et notamment avec Bachelard que I’idée de
« connaissances déja constituées » nait, pour lui il ne faut pas que 1’¢léve acquicre des
connaissances mais change celles qu’il a déja. Piaget met dans le méme temps en évidence
le développement cognitif de I’enfant, le fait de passer par différentes étapes de
développement permet de construire ses connaissances. Petit a petit, la fagcon d’enseigner
les sciences va donc changer.

A la fin des années 50, on assiste a un déclin de I’enseignement des sciences basé
exclusivement sur 1’observation. En 1968, des activités d’éveil sont mises en place, la
démarche employée est alors du type questionner pour comprendre. C’est a partir de la
qu’ont commencé a se développer les ouvrages sur des recherches en didactique des
sciences. Enfin, « les conceptions des apprenants » commencent a étre prises en compte
dans la construction des savoirs dans les années 70. La mise en place des Journées
Internationales sur I'Education Scientifique (Giordan et Martinand, 1983) a notamment
permis un essor dans la recherche des représentations des éleves.

Avec la massification de I'enseignement, il convient de chercher des solutions, et c'est

la loi de 1989 qui met 1'éléve au centre du systéme.

2. Dans les programmes aujourd'hui

C'est la raison pour laquelle, depuis 1989, dans les programmes officiels, les
représentations ont pris de plus en plus de place. Dans un tel contexte, les enseignants ne
peuvent plus ignorer I’existence des représentations. C'est ainsi que depuis sa création en
1996 les professeurs des écoles sont invités a utiliser la méthode de « La main a la pate »°,

initiée par Georges Charpak et sous la houlette de I’Académie des sciences. Celle-ci met

2 http://www.lamap.fr/



I’¢léve au centre de la démarche pédagogique. Cette derniere passe par la construction du
savoir par 1’éléve dans une démarche de type constructiviste. En effet, cette méthode
préconise la prise en compte des représentations des é€leves. Ceci se confirme dans le
document d’application des programmes de sciences expérimentales et technologie datant
de 2002. En effet, celui-ci s’inscrit dans le cadre du PRESTE: Plan de Rénovation de
I’Enseignement des Sciences et de la Technologie a I’Ecole qui a été adopté en juin 2000.
La place des représentations est affirmée et notamment en l'intégrant a la démarche
d'investigation scientifique.« Cela mene a privilégier, chaque fois que possible, les
demarches qui appuient les acquis sur une phase d’investigation suscitée par le maitre,
mais congue et réalisée par les éleves, avec son aide, a partir de leurs interrogations et
représentations préalables ». Les programmes de 1’école primaire méme si modifiés
depuis 2008, s’appuient toujours sur le PRESTE, I’éducation nationale mettant en avant la
nécessité de prendre en compte les représentations des €leves sur lesquelles doit s’appuyer
toute démarche de I’enseignant. Ce plan de rénovation de 1'enseignement des sciences et de
la technologie’ permet en outre un ajustement aux besoins spécifiques des éléves
notamment, « il favorise l'expression la plus juste et la plus précise de leur pensée.
« [L’enseignant] s’efforce d'enrichir le questionnement des éléves et les incite a douter. ».
« Il suscite leur raisonnement et encourage leur sens critique ». Les représentations
tiennent donc un réle essentiel dans la démarche d’investigation scientifique que les éléves
doivent maitriser a la fin de 1’école primaire et font que c'est l'activité¢ de 1'¢éleve, sa
réflexion qui vont lui permettre I'accés au savoir scientifique.

De ce fait, actuellement, les méthodes d’enseignement qui ne prennent pas en compte
I’¢leve sont désuctes et sont privilégiées les méthodes rendant 1’¢éleve réellement actif, ou

la place donnée aux représentations est importante.

2 Les représentations : point sur les recherches

Ainsi, au fil des années les chercheurs, pédagogues et didacticiens, praticiens se sont

rendus compte que les idées « fausses » qu’on pensait bétes et sans intérét si ce n’est

3 Document d’application des programmes de sciences expérimentales et technologie, 2002
4 Bulletin officiel n°23 du 15 juin 2000- Plan de rénovation de l'enseignement des sciences et de la

technologie a I'école



humoristique, ont en réalité une signification et sont le signe d’un raisonnement intellectuel
plus profond. Cependant, ce terme de représentations a besoin d'étre défini et distingué de
celui de conception. En effet, ces deux termes sont généralement associés et il convient
donc de les éclaircir. Néanmoins, il faut noter que Giordan et de Vecchi’ ne distinguent pas
les deux puisque que pour eux conceptions et représentations désignent la méme chose.

Cependant, je distinguerais dans la suite de ce mémoire représentations et conceptions.

1. Les représentations

Ce concept est d'autant plus intéressant qu'il est utilis¢é dans des domaines différents
que ce soit en psychologie, en psychanalyse, en sociologie, en anthropologie, les sciences
de I’éducation. C’est en effet un concept fondamental et transdisciplinaire ce qui le rend
incontournable. Au niveau étymologique, le mot représentation vient du latin
repraesentare qui signifie : rendre présente une chose absente de notre champ perceptif.

Les représentations sont un moyen de faire apparaitre les conceptions, elles permettent
a chacun (et donc a chaque éléve) d’exprimer ce qu’il a dans la téte. Il s'agit donc d'une
simple « traduction matérielle »* qui peut étre des dessins, des écrits, le langage...
Autrement dit, les représentations sont les manifestations de la pensée de 1'enfant et donc la
représentation matérielle des conceptions. De ce fait, celles ci sont tres variables, alors que
la diversité des conceptions est moindre. Selon, Jean- Pierre ASTOLFI, Brigitte
PETERFALVI et Anne VERIN, les représentations sont « multidimensionnelles », elles
sont a la fois riches mais aussi complexes, alors qu'un bon nombre des conceptions sont
déja répertoriées et inventoriées. Ainsi, les représentations « peuvent correspondre a autant
d’occurrences de mémes modes de pensée plus profonds ». Ainsi, il est nécessaire de
s'appuyer sur les représentations de chacun des éléves afin de mettre en évidence leurs

conceptions.

2. Les conceptions

Les conceptions sont des structures sous-jacentes en nombre restreint et assez

régulieres: « Une conception ce n’est pas ce qui émerge : c’est un modele explicatif sous-

5 DE VECCHI G., GIORDAN A., 2004, L’enseignement scientifique comment faire pour que ¢a marche ?,
Delagrave Pédagogie et formation Collection André GIORDAN et Jean Louis MARTINAND
6 ASTOLFI J-P., PETERFALVI B., VERIN A., 1998, Comment les enfants apprennent les sciences ? Retz
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Jjacent »°. Aussi, ce sont des images mentales que 1’éléve se fait du savoir, construites a
partir de I’image qu’il se fait du monde qui I’entoure. Avant I'entrée en classe, I'¢leve a
donc un « déja la »'. Une conception est un modéle explicatif sous-jacent d'organisation
des connaissances.

Giordan et De Vecchi présentent plusieurs attitudes face aux conceptions des éleves:

- faire sans, ils rappellent que c'est le cas de 99% des pédagogues, qui ne les
reconnaissent pas, les ignorent, les évitent. Or, comme nous l'avons vu précédemment, la
prise en compte des représentations est importante et ne doit pas étre négligée.

- faire avec : les prendre en compte ( utiliser comme motivation, les traiter de facon
implicite, en les faisant s’exprimer, en les opposant)

- faire contre: c'est convaincre les éléves qu’ils se trompent et transmettre ensuite un
véritable savoir (les faire se confronter, les purger pour les détruire)

Et enfin pour globaliser, selon eux 1'idéal est de faire avec pour aller contre, prendre en

compte les conceptions puis les faire se confronter pour les détruire et construire un savoir.
3. Les obstacles

Pour Astolfi, I’étude des conceptions conduit inéluctablement a I’examen des obstacles
sous-jacents, dont elles sont le témoignage. Les obstacles ont un « caractere plus général
et plus transversal que les représentations, puisqu’[ils sont] ce qui les explique et les
stabilise en profondeur. Ils constituent ainsi une sorte de « noyau dur» des
représentations. » Selon eux, c'est l'existence d'obstacles qui empéche ou tout au moins
limite l'acces a la connaissance. Pour Giordan et De vecchi, « Certaines représentations
empéchent ou limitent [’acquisition du savoir » c'est ce qu'ils appellent les « conceptions
obstacles »".

C'est pour ces raisons que plusieurs représentations et mémes conceptions peuvent étre
« les points d’émergence d’'un méme obstacle »'. 1l est aussi possible qu'une méme
représentation soit le reflet de plusieurs obstacles. Les auteurs citent Laurence Viennot, qui

nomme ce méme archétype de raisonnement, le raisonnement linéaire causal.

7 ASTOLFI J-P., PETERFALVI B., VERIN A., 1998, Comment les enfants apprennent les sciences ? Retz
8 DE VECCHI G., GIORDAN A., 2004, L’enseignement scientifique comment faire pour que ¢a marche ?,
Delagrave Pédagogie et formation Collection André GIORDAN et Jean Louis MARTINAND



Aussi, Giordan et De Vecchi mettent en évidence cette notion d'obstacle, d'apres eux, il
en existe différents types :

-le manque d’informations

-le manque d'envie de changer de représentation

-l'impossibilité de construire un nouveau savoir du fait des idées préconcues

-l'incapacité de construire un savoir car I'éléve ne posséde pas les outils nécessaires

Cependant, c'est le philosophe Gaston Bachelard qui invente la notion d’obstacle
épistémologique dans La formation de I'esprit scientifique en 1938. Selon lui, « c’est en
termes d’obstacles qu’il faut poser le probleme de la connaissance scientifique ». la
confrontation a ces obstacles est inévitable mais aussi indispensable dans la construction
du savoir. En effet, quand un obstacle est surmonté, il donne lieu a une « rupture
épistémologique » qui permet d’atteindre la connaissance scientifique. Celle-ci est le fruit
de longues incertitudes, d’essais, qui est la fin d’« une longue histoire d'erreurs et
d'errances surmontées ». Pour lui il convient de ne pas confondre les obstacles
épistémologiques et les obstacles externes comme la complexité du phénomene a observer
ou des obstacles techniques. Ainsi, c’est dans la démarche intellectuelle de chaque individu
a qui l'esprit imagine des explications que se rencontrent des barriéres qui limitent ou
empéchent 1’acces a la connaissance scientifique. «C’est dans [’acte méme de connaitre,
intimement, qu’apparaissent, par une sorte de nécessité fonctionnelle, des lenteurs et des
troubles ». De plus, Bachelard insiste sur le fait que ces obstacles soient intérieurs a la
pensée scientifique elle-méme. Bachelard dénonce « le réel n'est jamais ce que [l'on
pourrait croire, il est toujours ce qu'on aurait dii penser », dit-il. « La science s'oppose
formellement a ['opinion : ['opinion ne pense pas, elle traduit des besoins en
connaissances. ».

Ainsi, on peut définir [’obstacle ¢épistémologique comme une résistance au
développement de la connaissance, I’individu donc ici 1’éléve dit ce qu’il croit pouvoir
savoir du phénomene en question.

On peut associer ces idées de Bachelard a celles de J.Piaget. En effet, ce dernier
s’inscrit dans le constructivisme, c'est-a-dire que selon lui la construction du savoir se fait
de facon progressive. D'apres lui, le développement de I’enfant et donc la construction de

ses connaissances n’est pas une accumulation continue et linéaire, c’est ce que Bachelard
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soutient également. J.PIAGET s’interroge sur la pensée de l'enfant d’un point de vue
psychologique. II prétend ainsi que la pensée se structure en plusieurs stades /périodes qui
sont les suivants: jusqu’a 2 ans, la période sensori-motrice (acquisition de la notion d'objet
permanent), le stade préopératoire (jusqu’a 4 ans), la période intuitive (réversibilité des
opérations et concept de conservation) jusqu'a 7 ans, le stade des opérations concrétes qui
sont des opérations complexes jusqu’a 11 ans et enfin, le stade d'équilibre final atteint entre
11 et 14 ans, c’est celui des conduites intellectuelles supérieures.

Ainsi, on peut mettre en évidence un lien entre les obstacles épistémologiques qui
peuvent étre utiles mais finalement bloquent la connaissance et la pensée de I’enfant. Dans

La formation de I'esprit scientifique, Bachelard présente en effet, aprés avoir défini de

fagon générale 1’obstacle épistémologique, une dizaine de ces obstacles qui sont les
suivants : l'expérience premiere, la connaissance générale, l'obstacle verbal, Ia
connaissance pragmatique, l'obstacle substantialiste, le réalisme, l'obstacle animiste, le
mythe de la digestion, la libido et enfin la connaissance quantitative.

Parmi les obstacles épistémologiques, 'obstacle de l'expérience premiere est le premier
des obstacles. Il correspond aux connaissances premieres qui se révelent étre des erreurs.
Pour Bachelard, le processus scientifique est un processus de « rectification indéfinie »,
c'est-a-dire que ce qui est premier n'est pas vérité mais erreur. Il y a rupture entre le fait
pergu et 'objet scientifique. Autrement dit, il ne suffit pas de constater les faits pour
expliquer scientifiquement celui-ci, tout fait est interprété. «Rien ne va de soi. Rien n’est
donné. »

Pour conclure, pour construire un savoir scientifique il faut mieux faire évoluer leurs
conceptions que transmettre des connaissances sans les prendre en compte puisque
qu'aucune connaissance ne peut étre intégrée si des conceptions se révelent étre des
obstacles a l'acquisition de la notion.

La notion que j'ai choisie pour illustrer mon mémoire est la notion de séisme.
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3. La notion de séisme

1. Sa place dans les programmes

Elle est abordée pour la premiere fois, dans les programmes de 1985, dans Les grands
phénomenes géologiques : Volcans, tremblements de terre, en cours moyen, qui précisent
que I’¢éleve « entrevoit 1'unité et la dimension sociale de ce qu'il découvre et apprend en
physique, en biologie et en technologie », ainsi on s’intéresse plus au coté catastrophe que
géologique. En 1995, la notion est placée au cycle des approfondissements (cycle 3) en
Sciences et technologie, dans /e ciel et la Terre, il est a noter que c’est le terme séismes qui
remplace celui de tremblements de terre. En 2002, sa place n’a pas changé mais est placée
dans les manifestations de [’activité de la Terre. Enfin, selon les programmes de 2008, la
notion de séisme s’aborde en cycle 3, et est associée aux risques pour les sociétés
humaines. Le bulletin officiel du 5 janvier 2012° place cette notion dans le domaine
Volcans et séismes, de plus, il suggere de travailler les tremblements de terre en CE2
(connaitre le phénomene de tremblement de terre), en CM1, est indiqué le terme de séisme
(Identifier les risques que représentent les séismes, les tsunamis et les éruptions
volcaniques pour la population, notamment en lien avec les événements naturels se
produisant au cours de 1’année scolaire) et en CM2, il est proposé de s'attarder sur les
risques ( Mobiliser ses connaissances sur les risques sismiques et volcaniques pour faire le
lien avec la prévention des risques majeurs, notamment a propos des événements naturels
se produisant au cours de I’année scolaire).On remarque que cette notion a toujours &été

dans les programmes associée a celle de volcan.

2. Séismes vs. tremblements de Terre

En réalité¢ les termes de séisme et de tremblement de Terre ne sont pas tout a fait
synonymes. Suivant les définitions du dictionnaire Larousse, un séisme est mouvement
brusque ou secousse de 1'écorce terrestre, produit a une certaine profondeur, a partir d'un
épicentre alors qu'un tremblement de terre est un ensemble des secousses répétées qui

agitent, font vibrer la Terre. Aussi, les anciens programmes préféraient le terme de

9 http://media.education.gouv.fr/file/1/58/7/programmes_ecole-primaire_203587.pdf
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tremblement de terre car celui-ci renvoie nécessairement aux dégats a l'aspect extérieur,

tandis que celui de séisme renvoie a la géologie interne de la Terre.

3. La trame conceptuelle

Dans ce mémoire, je serais amenée a effectuer une comparaison entre les conceptions
des ¢leves et le savoir devant €tre enseigné a 1'école primaire. Ainsi, la trame conceptuelle
est essentielle a connaitre dans la mesure ou pour étudier des conceptions d'éléves, pour
comprendre les obstacles sous-jacents, il importe de connaitre les notions relatives a ce
savoir et ainsi comparer a ce que savent les enfants. En annexe est présentée la trame
conceptuelle' sur les séismes.

Voici la définition donnée par le ministére de I'Education Nationale: « Un séisme
correspond au mouvement brusque d’une ancienne fracture de roches en profondeur ou a
la formation d’une nouvelle faille. Des vibrations plus ou moins fortes peuvent étre
ressenties en surface. Ces manifestations peuvent étre catastrophiques ou
imperceptibles." »

De plus, JP ALLAIN propose aux enseignants un exemple du niveau de connaissances
a construire pour des éléves de cycle 3'. Selon lui, les mots clés a ’école sur cette notion

sont: secousse, onde, épicentre, faille, rupture, intensité, échelle de Richter, sismogramme.

3. Formulation de la question de recherche :

Cette réflexion m’améne a la question de recherche suivante : Comment les
représentations des éléves de cycle 3 permettent-elles d’identifier les obstacles qui
induisent des connaissances erronées sur la notion de séisme et qui empéchent la

construction d’un savoir scientifique pertinent ?

10 Antenne IUFM de PAU mars 2003-Département des Sciences de la Vie et de la Terre

Stage « Astronomie - Géologie » - Arvieu/Robisson 24/01/2000 au 03/03/2000 -Les concepts scientifiques
11 Fiche connaissance n° 22 : Manifestations de 1’activité de la Terre (MEN, 2002b, p. 41)

12 www.dijon.iufm.fr/spip.php?article245#1
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4. Méthodologie

1. Présentation de 1a méthode utilisée

La démarche retenue a été de proposer a une classe des « questionnaires » (recueil de
représentations) devant permettre aux ¢éléves de préciser ce qu’ils comprennent du concept
de séisme. Comme l'indique I'ouvrage de Singly.F", le choix de 1’ordre des questions doit
étre pensé (logique dans la construction des concepts). De plus, Astolfi"* suggére de faire
¢crire 1'éléve et non de le faire parler qui favorise selon lui une prise de conscience.
Comme en témoignent aussi d'autres auteurs tels que De Vecchi, Giordan, demander aux
apprenants de faire des dessins est trés important. En effet, cela peut s’avérer riche et
moins contraignant. C’est un mode d’expression bien adapté a notre époque, plus
accessible que le discours. De plus, pour étudier les représentations il semble plus
intéressant de privilégier les questions ouvertes, celles-ci ont l'avantage d'offrir des
« perspectives de codage de [‘information »" plus grandes ainsi, ceci convient mieux dans
la mesure ou les questions fermées risqueraient d’induire trop 1’éléve et I’empécheraient de
s’exprimer, or c'est 1a que repose tout I'intérét du recueil de représentations.

2. Description de la méthode

Ainsi, j'ai construit une fiche pour les €léves, avec deux questions en m'appuyant a la
fois sur les travaux de JP. Allain et B.Dal pour proposer deux questions:
— Qu’est-ce qu’un séisme?
— Explique pourquoi la terre tremble.(tu peux t’aider d’un dessin).
cf. annexe?2

3. Méthode / Solution

Etant admissible, j'ai eu la chance de réaliser un stage en responsabilité & I'école
Michelet a Roubaix. Cependant, j'ai été affectée en maternelle, petite-moyenne section
rendant ainsi impossible mon recueil de données dans ma classe. J'ai néanmoins eu
l'occasion de récolter des données dans la classe de CM2 de cette méme école,

l'enseignante ayant eu la gentillesse de me laisser prendre un peu de leur temps de classe.

13 . SINGLY F., L'enquéte et ses méthodes : le questionnaire. Paris, Nathan Université, 2000.
14 ASTOLFI J.P., PETERFALVI B.? Comment les enfants apprennent les sciences? Retz, Pedagogie, 1998
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J'ai pu donc sans probléme interroger les ¢léves de CM2 de cette école classé en zone
éclair.

Aucun ¢léve questionné n'a étudié les séismes dans sa scolarité. Le choix de ce cycle 3
se justifie par le contenu des programmes de 2008 dans lequel 1’enseignement des séismes
s’effectue en cycle 3. J'ai choisi d'interroger la classe de CM2 car l'enseignant de CM 1 était
absent et en CE2 les ¢éléves ne m'ont pas semblé assez matures notamment dans un milieu
social défavorisé.

Le recueil des représentations ne suffit évidemment pas, c’est le travail d’analyse a
effectuer qui est important, il consistera a ’interprétation des réponses (représentations)
des ¢€leves, qui permettra de caractériser les systémes d’explication/conceptions des €léves.
Bien que je puisse appréhender certaines réponses et émettre des hypothéses sur la nature
de ces obstacles: vision statique de la terre, anthropomorphisme, causes atmosphérique,
environnementale, extra-terrestre..Le code que je vais utiliser devra raisonnablement étre
¢laboré apres le recueil. Il consistera en un inventaire des réponses et en une identification
par rapport aux notions devant étre abordées. Enfin, une typologie des obstacles pourra étre
envisagée permettant de conclure quant aux éléments du concept qui font obstacle. Je
souhaite m’appuyer sur la grille d’analyse suivante présentée par Giordan et De Vecchi et

construire la grille suivante :

Représentations conceptions Citations Nombre d'éleves Pourcentage

A partir de 13, il faudra essayer de dégager a partir de ces conceptions, les obstacles

susceptibles de poser probléme a I'apprentissage de la notion.
4. Les hypothéses

Ainsi, on peut supposer que chaque éleve possede de nombreuses représentations en
géologie et notamment sur les séismes. A partir de ces représentations, il est certainement
possible de déceler les obstacles et on peut s'attendre a trouver des obstacles qu'il est
fréquent de retrouver pour un concept en géologie, dans son article, Allain met en évidence
plusieurs types d'obstacles: fait humain= Anthropomorphisme (pollution), catastrophisme,

fixisme: vision statique de la Terre, artificialisme
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5. Recueil des informations - résultats

1. Analyse des données

Quand on regarde les représentations des éléves (annexe 3), elles semblent toutes
différentes. En effet, chaque éléve exprime de sa fagon sa conception avec plus ou moins
de couleurs, plus ou moins de texte. Cependant, cette diversit¢ n’est en réalit¢ que
superficielle, dans la mesure ou une certaine constance est détectable dans la classe.
L’analyse des fiches recueillies permet de mettre en évidence ce que pensent les éléves sur
la notion de séisme, c'est-a-dire leurs essais d’explication sur ce phénomene géologique.
Leurs représentations traduisent leurs conceptions sur ce sujet et me permettent d'identifier
les obstacles qui peuvent géner I'enseignement de cette notion.

J'ai choisi d'analyser les conceptions des €léves d'aprés 'article S'il te plait dessine moi
un volcan conceptions sur le volcanisme du cours moyen a I'IUFM de Michele
LAPERRIERE-TACUSELLE: annexe 4. Elle analyse les conceptions suivant trois aspects:
psychologie sociale, psychologie cognitive et didactique des sciences.

Ainsi, dans un premier temps, j'analyserais les représentations des ¢éléves d'un point de
vue de la didactique des sciences, c'est a dire faire une typologie des différents types de
conceptions. Dans un second temps, il conviendra de s'intéresser a la psychologie de
I'enfant, s'attarder sur la représentation qu'il a du monde et qui peut expliquer les
conceptions qu'il a sur ce sujet. Enfin, je montrerais que d'autres types d'obstacles peuvent
induire des conceptions erronées et notamment sous l'influence d'informations issues de

I'environnement extérieur, social.

2. Selon la « didactique des sciences »

Comme ma problématique I’indique mon recueil de données m’a permis de recueillir les
représentations des €léves sur les s€¢ismes et leurs causes. La premiére chose a été de leur

demander s'ils connaissaient le terme de séismes.

M : « je vais vous demander de répondre a deux petites questions sur les séismes »

E : «les quoi ? »
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M : « Les séismes »

E : « Les sésismes ? »

M : « non, les séismes, je vous distribue les feuilles »

Ainsi, j'étais assurée que les €léves ne connaissaient pas le terme de séismes. Je leur ai

alors distribué le questionnaire.

Comme dit précédemment, deux questions étaient posées: une premiere leur

demandait de définir le terme de séisme, la seconde incitait & donner une explication du

phénomene.

Premiére question

Au moment de la lecture de la premicre question par un éléve, les éléves ont eu une

réaction de surprise et de questionnement. Cependant, par la suite, tous ont répondu

quelque chose. J'ai regroupé les réponses dans le tableau puis le diagramme suivants:

explication

« c’est quelque chose qui fait
trembler la terre »

- . s Nombre de | Pourcentage
9 9 2

Qu’est qu’un séisme ? Réponses des des éleves citations (%)

un s€isme est un tremblement de
10 41,7

terre
Ne sait pas «je ne sais pas » 4 16,7
«c’est quand la Terre

Définition en utilisant plutot une tremble »x2, 3 125
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« ¢’est un tremblement de terre
un séisme est un gros qui cause des dommages sur
tremblement de terre qui cause les pays. » 8.3
donc plus de dégats «un séisme c’est un gros
tremblement de terre »
«un séisme est comme un
Certains ont 1’idée du tremblement de terre. Comme
tremblement de terre mais si la terre se fissurait » 8,3
hésitent rajoutent « comme » |« c’est comme un tremblement
de terre »
« ¢’est un tremblement de terre
, . . | du au volcan et au tsunami »
D’autres ajoutent la cause mais ,
en pensant aux conséquences « ¢’est un tremblement fie terre 8,3
(comme un tsunami au
Japon ) »
Confusion volcanisme et séisme | « un s€isme est un volcan » 4,2

Réponses des éléves a la question: qu'est ce qu'un séisme ?

O un séisme est un tremblement de terre

H Ne sait pas

@ Définition en utilisant plut6t une explication

O un séisme est un gros tremblement de terre
qui cause donc plus de dégats

O Certains ont I'idée du tremblement de
terre mais hésitent rajoutent « comme »

l D’autres ajoutent la cause mais en pensant
aux conséquences

O Confusion volcanisme et séisme
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Quatre ¢leves répondent qu’ils ne savent pas.

Un ¢éléve répond qu’un séisme est un volcan.

La plupart des éleves associe le terme de séisme a celui de tremblement de Terre.
Ainsi, comme en témoigne le diagramme, plus d'un tiers de la classe répond qu’« un séisme
est un tremblement de terre ». ils ne donnent pas une définition du mot mais donne un
synonyme qui montre qu'ils ont déja entendu parler de cela.

Deux ¢leéves ont I’idée qu’un séisme est un gros tremblement de terre qui cause donc
plus de dégats. La encore l'idée de tremblement de la terre existe, sauf que selon eux les
deux termes ne sont pas synonymes l'un étant plus fort que l'autre. Pour eux, l'utilisation
d'un mot différent témoigne de la gravité¢ du phénomene et non de la différence.

D'autres ont I’idée du tremblement de terre mais hésitent, utilise des comparatifs
« comme ». ils savent que c'est en rapport mais se pose des questions pourquoi y a t il deux
termes s€ismes et tremblement de Terre si c'est la méme chose.

D’autres ¢léves définissent le terme en utilisant une explication bréve.

D’autres ajoutent la cause mais confondent en donnant les conséquences : « c’est un
tremblement de terre dii au volcan et au tsunami » « ¢’est un tremblement de terre (comme
un tsunami au Japon ) ».

Deuxiéme question

Cette question consistait a expliquer pourquoi la terre tremble, ils pouvaient s’aider
d’un dessin. Tous les ¢éleéves ont fait un dessin.

Dans la plupart des cas, on remarque que le dessin et le texte se correspondent. Parfois,
le texte est une légende au dessin c'est le cas de Samir qui utilise des fléches, Imane donne
simplement le terme de volcan qui, de plus, est mal orthographié (volecan). Parfois, il n'y a
pas de texte, c'est le cas d'Ange il est alors difficile d'expliquer son dessin on peut
néanmoins essayer de l'interpréter. Certains lient légende et texte explicatif comme
Emmanuella, Mohand, Sarah, Rayan,Yamina et Manelle, ce qui donne plus d'informations
sur le dessin et qui permet de mieux comprendre le lien entre le dessin et le texte. D'autres
¢crivent une explication et font le dessin.

Voici un tableau mettant en lien les représentations des €leves en fonction des citations

et de leurs dessins qui permettent de mettre en évidence les causes évoquées par eux.
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Nombre de
causes
invoquées

Causes
sous
jacentes

Représenta-
tions

Citations et dessins

Nombre
de
représent
ations
correspo
ndantes

Pour-
centage
(%)

Une cause

Des
explica-
tions par le
volcanisme

Les
tremblements
de terre sont
provoqués par
les éruptions
volcaniques

Aliaume: « La terre tremble parce que le
volcan  explose »>volcan qui  explose
représenté par des traits violets avec de la
lave orange et un centre d'observation des
volcans

Angel: « Parce que le volcan explose et la
terre trembley

Brahim: «parfois c’est a cause des
éruptions volcaniques »—>volcans avec des
pierres (en feu) qui sortent du volcan

Imane: ("volecan”)>volcan et du ciel bleu
avec des oiseaux

Ines: « La terre tremble a cause des
volcans qui explosent »>montagne avec
des "Boum"

Kaina: « la lave fait chaufer la Terre et elle
tremble » —>volcan avec fumée noire et
¢éboulis

Manelle: —>dessin d'un volcan semblant
rempli de lave

Meéryam: « Parce que les volcans
explosenty volcan avec lave qui tombe
comme des cheveux

Séphora: «La terre tremble parce qu’un
volcan tremble »—> volcan avec lave rouge
qui coule et "feu" qui git du volcan

Yamina : «Parce que quand le volcan
crache du feu»—>volcan rouge dans le ciel
entouré de nuages (trés coloré)

10

43,5

Des causes

tectoniques

superficiel-
les

La surface de
la Terre se
fissure

deux
qui

Ange - P?semble  avoir  dessiné
«plaques» qui se chevauchent et
provoquent un tremblement

Aimane: « la Terre tremble parce que les
terres bougent de quelques
métres »—~>avant/apres Italie / immeubles

8,7
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Le Soleil

Hamza : «c’est a cause que le soleil
s’approche de la terre » >Soleil avec rayon
et Terre fissurée

Causes
atmosphéri- 8,7
p et le vent|Emmanuella: « La terre tremble dans un ’
ques . ; .
provoquent coin de la planétey>Terre avec vent qui
les séismes provoque tremblement d’une partie de la
Terre
Assia : « la Terre tremble parce que le
Causes X
. soleil tourne autour de la Terre »—> Terre
astronomi- . . . 473
Les avec soleil (visage) avec fleche montrant
1 qu'il tourne autour
tremblement | Chaineze: « parce que c’est a cause de la
de terre et|pollution c’est a cause du réchauffement
pollution de la| climatique »=> vue partielle de la Terre
Causes | Terre, lien|avec des morceaux de Terre qui semble 8.7
écologiques | entre chaud ’
pollution et
réchauffement | Mohand: « parce qu’on a pollué la terre »
climatique - dessin d'une Terre fissurée en gris
Causes ., Ludovic : « un séisme c’est comme une
Liés aux |, S
extra cr météorite qui s’écrase »>Terre avec une 4,3
meteorites o .
terrestres météorite qui s'abat sur la Terre
cause Tounés : « car il y a de la pollution dans
volcanique l'air » « volcan en éruption »—>tentative de 43
+ cause dessin d'un volcan sans couleur ’
écologique
Océane: « la terre tremble quand il a un
tremblement de terre ou bien quand il a des
guerre ou bien quan un volcan explose » =
volcan+un soleil d'un coté et la Terre sans
cause
5 . doute
2 volcanique 2.7
8 + cause ) . P ’
. Samir: volcan: « quand il tremble il fait
| humaine
2 bouger la terre » >volcan, arbres, RRR!
A + centrale nucléaire « faute technice » >
centrale nucléaire avec téte de mort, deux
personnes avec casques
cause Rayan: « elle tremble a cause des volcans
volcanique en éruption » « la terre se fissure »—>volcan
+causes avec terre qui se fissure (complexe) 3.7
tectoniques Sarah: «il y a les volcans les ’
superficiel- tsunami »—~>volcan en éruption
les
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Réponses des éléves a la question: explique pourquoi la Terre tremble
W Des explications par le volcanisme

[ Des causes tectoniques superficielles
O Causes atmosphériques

M Causes astronomiques

[ Causes écologiques

M Causes extra terrestres

O cause volcanique + cause écologique

[ Cause volcanique + cause humaine

O cause volcanique +causes tectoniques
superficielles

Certes moins de la moitié ont évoqué comme cause seule le volcanisme. Cependant, si
on considere les éléves ayant évoqué deux causes, on remarque que pour 60% d'entre eux
les tremblements de terre sont provoqués par 1'éruption des volcans. En effet, ces éleéves
citent les volcans comme déclencheurs des séismes : "La terre tremble parce qu’un volcan
tremble » « ¢a tremble a cause d’un volcan qui entre en éruption » »des cailloux sont
projetés en ['air et font trembler la Terre » « La terre tremble parce que le volcan
explose » »parfois c’est a cause des éruptions volcaniques de lave ». Ainsi, la principale
cause mise en €évidence par ces données est 1I’éruption des volcans qui provoquerait un
tremblement de la Terre.

Tous ont expliqué les séismes par l'intervention de forces extérieures puisque méme si
les ¢éléves parlent de volcans étant donné que le sujet était sur les s€éismes, on considére que
le volcanisme est une cause extérieure. A partir des données recueillies, plusieurs causes
sont mises en évidence par les éleves:

¢ Causes atmosphériques: Certains €léves évoquent des causes atmosphériques. Une

¢léve notamment met en évidence le vent qui aurait provoqué le séisme en Haiti. Un éléve
explique un tremblement de terre par le rapprochement de la Terre avec le Soleil. (cf
Hamza : « c¢’est a cause que le soleil s ’approche de la terre »). en aucun cas, ils ne mettent
en ¢évidence de forces internes, mais seulement des événements extérieurs qui

interviendraient pour créer un tremblement.
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¢ Causes humaines: certains éléves évoquent aussi des causes humaines autrement
dit, les séismes auraient lieu a cause des hommes et/ou de leurs activités. Ainsi, trois éléves
relient tremblement de terre et pollution de la Terre, « car il y a de la pollution dans
["air », « parce qu’on a pollué la terre », selon un éléve des fissures seraient dues a la
pollution. « parce que c’est a cause de la pollution c’est a cause du réchauffement
climatique ». On voit bien dans cette explication qu’il fait le lien entre pollution et
réchauffement climatique. Sans doute ont ils été influencés par les médias, avec
notamment la fonte et dislocation de la banquise dues au réchauffement climatique.

Un peu a part, il faut tout de méme indiquer dans cette catégorie qu'une éléve évoque
les guerres « ou bien quand il y a des guerres » comme cause des séismes. Un ¢€léve a
ajouté une cause au dos de sa feuille, liée aux centrales nucléaires, selon lui la centrale
nucléaire tremble a cause d’une faute technique. On voit bien ici I’influence des médias
relatifs a la catastrophe de Fukushima il y a peu, il a d’ailleurs dessiné une téte de mort sur
la centrale nucléaire.

& _Des causes extra-terrestres

Un seul €leve évoque cette cause « un séisme c’est comme une météorite qui s écrase »,
cependant il sait que son idée n’est pas bonne puisqu'il ajoute « mais c’est pas ¢a ».

¢ Des causes tectoniques

D’autres éléves évoquent des causes tectoniques. Un éléve fait d’ailleurs un dessin
particulierement intéressant et évoque un déplacement de « terres » : «la Terre tremble
parce que les terres bougent de quelques metres » . Un autre éléve bien que pensant que
ceci est dli aux volcans fait un dessin qui montre que « la terre se fissure » faisant référence
peut étre aux failles et aux rifts. Certains dessins montrent que certains éléves découpent la
Terre en plusieurs parties ce qui peut faire référence aux plaques tectoniques. « La ferre
tremble dans un coin de la planéte ».

Une ¢leve utilise le terme de plaques tectoniques. Cependant, elle les met en évidence
uniquement sous la terre, pour elle un séisme sous marin a lieu quand des plaques
tectoniques se touchent. « Le tsunami arrive a cause des plaques tectoniques qui se

touchent », donc, pour elle, il y a deux causes, les volcans pour les séismes terrestres et les
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plaques tectoniques pour le sous marin. Elle a tendance aussi a confondre cause et

conséquences, pour elle le tsunami est la cause d’un séisme et non la conséquence.

& Cause astronomique:

Une autre ¢éléve évoque la rotation de la Terre comme explication aux séismes. Ceci est
,de plus, faux «la Terre tremble parce que le soleil tourne autour de la Terre ». La
confusion trembler/tourner est étrange dans la mesure ou j’ai demandé durant le recueil des
données ce que signifiait « trembler » afin d’étre certaine de la bonne compréhension du
vocabulaire.

Par rapport a la trame conceptuelle, on peut conclure qu'aucun (sauf peut €tre un ou
deux) ¢€léve ne considére les séismes comme des manifestations de l'activité interne du
globe terrestre.

Par contre, ils mettent en évidence que la Terre peut trembler en dehors de l'activité
interne du globe notamment lors de I'impact d'une météorite ou dans un volcan.

Dans tous les cas, les deux phénoménes sont fortement liés, éruptions volcaniques et
séismes, ici la classe n'avait jamais étudié les volcans, mais il est vrai que les volcans sont
plus facilement étudiés puisqu'ils sont plus visibles dans la mesure ou il y a une trace et
ceci est trés spectaculaire ce qui est moins évident pour les séismes.

Un seul ¢éleve semble faire référence aux ondes sismiques, sinon aucun ne semble y
faire allusion.

Les ¢léves ne voient que la violence et le catastrophisme des séismes alors qu'ils
doivent apprendre qu'il y a plus d'un million de séismes par an et que seuls certains sont

importants et provoquent des dégats.

3. Selon la psychologie

1. Prendre en compte les conceptions

Comme nous avons pu le voir précédemment, la plupart des éléves expliquent les
tremblements de terre par des causes naturelles que ce soit les volcans, le vent,
I’astronomie ou encore des causes extraterrestres voire humaines. Il est difficile de

généraliser quant a la pensée des enfants 4gés de 10 a 12 ans, cependant, il est facilement
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faisable de conclure que selon eux "volcans= cause des tremblements de terre". Ceci est
présent chez la plupart des éléves et précéde les"causes tectoniques » peu présentes.

La majorité des représentations des éléves met en évidence des conceptions qui se révelent

fausses, ou tout au moins en partie. C'est le cas par exemple de l'affirmation selon laquelle

les tremblements de terre sont provoqués par les éruptions volcaniques.

Cependant, méme si elles sont fausses, il faut «faire avec pour aller contre »
(Giordan/De Vecchi). Dire qu'une "éruption volcanique est la cause directe d’un séisme"
est faux mais cependant, avec cette idée, ces €léves établissent déja un lien entre ces deux

manifestations géologiques, qui fera I’objet d’un enseignement plus précis au collége.

2. Des sources de difficultés

L'analyse des conceptions des €léves révélées par I'étude des représentations permet de
déceler les obstacles qui peuvent les expliquer. Ces obstacles donnent du sens aux
conceptions et permettent de les expliquer et donc d'avoir la possibilité de les surmonter.
On peut voir ces obstacles de deux points de vue, le premier bachelardien, ou les obstacles
sont dits épistémologiques, ce qui suppose une construction épistémologique du concept et
le second piagétien, ou Piaget s'interroge au comment la pensée de l'enfant se met au
service de la construction d'un concept. Néanmoins, comme en témoignent les
représentations des ¢éléves, certaines conceptions ne peuvent s'expliquer par ce type
d'obstacles et cela induit I'existence d'autres obstacles didactiques, sociaux ou encore

médiatique. Ainsi, 1'obstacle est une résistance a l'acquisition d'une nouvelle connaissance.
3. Les obstacles

Bachelard (1938) a mis en évidence plusieurs types d’obstacles épistémologiques,dont
plusieurs peuvent se trouver quand on étudie la géologie. Aussi, a partir de ce recueil de
données, j'ai pu découvrir chez les éléves certains de ces obstacles. Si on se place a présent

au niveau de la pensée de I'enfant, le psychologue J. Piaget explique, dans ’ouvrage La

représentation du monde chez ’enfant, que les enfants construisent leurs représentations du
monde a partir de ce qu’ils connaissent le mieux, c’est-a-dire eux-mémes. C’est ce que
Piaget appelle 1’égocentrisme enfantin. De plus, I'enfant réalise des explications logiques,

ce qui veut dire qu’il explique un phénomeéne par ce qu’il connait et qui lui semble logique.
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Ici, peu de place a cet égocentrisme ce qui peut s'expliquer par le fait que les enfants de
CM2 « appartiennent » au troisiéme stade défini par J. Piaget. A ce stade 1’égocentrisme est
moins fort. Mais leur représentation du monde peut tout de méme en étre imprégnée dans
la mesure ou l'age de passage d'un stade a 'autre est variable selon les enfants.

Le premier obstacle repérable est le fixisme, qui correspond au fait d' avoir une vision
statique de la Terre, il constitue ainsi un vrai obstacle a 1’apprentissage d’une notion
géologique ou I’important est de comprendre que la Terre est en mouvement. Ici, cet
obstacle ne semble pas présent chez ces €léves qui pensent possible des mouvements a la
surface terrestre.

L’obstacle de I’unicité des points de vue : la plupart des ¢leves de la classe expliquent
les séismes suivant un seul point de vue. Ici ils pensent que ce sont les volcans qui
entrainent les séismes mais ne voient pas que c'est peut étre une autre chose qui
provoquent les deux .

L'évidence premiére est source d'erreurs, c’est s'attacher aux aspects visibles et
souvent impressionnants d'un phénoméne, ce qui entraine la non saisie des aspects
importants d’un point de vue connaissance. En général, les éléves s’intéressent davantage
au catastrophisme, aux effets du phénomenes plutdt qu’a son explication scientifique. On
pourrait considérer les représentations de Aimane et Sarah comme mettant en évidence cet
obstacle.

Un autre obstacle est la connaissance générale. « Une connaissance générale est
presque toujours une connaissance vague », cela revient a généraliser de facon immédiate,
puisqu’on croit avoir tout dit alors on arréte de penser et on n’explique donc pas le
phénoméne et on ne peut le comprendre. Bachelard présente également l'obstacle dit
verbal, qui consiste a croire qu’on explique un phénoméne parce qu’on le nomme. On
pourrait penser que c'est ce que fait Imane, dans la mesure ou elle ne dessine qu'un volcan,
cependant, son explication ne peut €tre que fausse car elle confond les deux phénoménes
géologiques que sont les s¢ismes et les volcans. . Dans ce cas, seuls un mot et une image
servent d'explication. Bachelard n’exclut pas pour autant [’utilisation d’image pour
expliquer mais il faut qu’elle soit précédée d’une explication théorique, ce que beaucoup

d'éléves ont d'ailleurs fait.
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Un autre obstacle présent¢ par Bachelard est 1’obstacle anthropomorphique qui
correspond au fait que les enfants confondent le fonctionnement de la nature avec celui de
I'homme. Ainsi, ’enfant attribue une activité¢ intentionnelle et consciente au phénoméne
naturel. «rrrr ! » « le volcan crache du feu ». « le volcan qui s’ouvre ». Mais ces références
anthropomorphique sont peu représentatives car peu nombreuses du fait que les €leves sont
agés d’au moins 10 ans. De méme, l'enfant qui met en évidence les centrales nucléaires
peut étre le reflet de cet obstacle.

Il met aussi en évidence l'obstacle animiste. Sur le plan de la pensée de l'enfant,
Piaget identifie dans le méme sens 1’obstacle animiste qui est le fait d’attribuer a des objets
inertes des propriétés des organismes vivants « conscience prétée aux choses ». L’enfant
estime que tout ce qui bouge est vivant, et plus généralement pense que les objets ont une
ame. On ne peut pas conclure avec les représentations présentes ici étant donné que peu
d'¢leves ont expliqué le phénomene. Cependant, il est possible que les éléves qui par
exemple montre une terre fissurée suppose que celle ci a une ame qui entraine son
mouvement.

Un autre obstacle mis en évidence par Bachelard est l'artificialisme il s’agit de
considérer les techniques comme cause des séismes. L’artificialisme est un concept
accepté par Piaget, I’enfant croit que le monde a ¢été fabriqué par et pour I’'Homme. Il
distingue I’artificialisme mythique qui fait intervenir des étres surnaturels (dieu, fées...) et
’artificialisme technique (intervention de I’homme). Ici, c'est ce dernier que l'on peut
trouver: une €leve cite « la guerre », un autre fait référence aux centrales nucléaires.

Il est a noter que Piaget relie ’animisme et Dartificialisme, et selon lui c’est le
finalisme qui consiste a expliquer toute chose par sa fonction presque toujours centrée sur

I’activité humaine.

4. D'autres types d'obstacles

L’analyse précédente montre qu’il existe certainement une influence 1’environnement
extérieur notamment des médias : journaux, télévision, émission, films et donc de
l'actualité, dans la construction des conceptions des ¢éléves. Deux représentations
témoignent particulicrement de ceci. En effet, 1'¢léve reprend manifestement des images

qui ont fait le tour du monde mais confond cause et conséquence, en effet, c’est a cause
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d’un tremblement de terre que la centrale nucléaire a posé probléme. Durant des mois, ce
séisme au Japon s’est résumé aux graves difficultés qui se déroulaient dans la centrale
nucléaire de Fukushima. Aujourd’hui encore, parler du séisme Japon revient a parler de
Fukushima que ce soit dans les médias ou dans ’opinion publique. De plus, les images
catastrophiques montrant des vagues énormes marquent les €léves qui gardent en mémoire
ces images et construisent des conceptions sur les séismes.

Quand un séisme a lieu, les images montrées dans les médias sont le signe d’une
catastrophe, méme si des explications peuvent étayer ces images, ce qui reste en mémoire
sont les images, les enfants qui regardent celles ci, vont alors associer immeubles détruits a
séisme. Pourtant certains séismes ont lieu sans faire de dégats (Barcelonnette fin février).
Aussi, on peut retrouver des conceptions telles que la terre tremble a cause des guerres,
combien de fois a-t-on entendu « La terre tremble » en parlant de conflit.

De méme, a la télévision que ce soit aux journaux télévisés, documentaires mais aussi
dans les films dits catastrophe, sont montrées des images spectaculaires qui témoignent
dans la majorité des cas de dégats humains et matériels. Généralement des explications y
sont associées méme si les images surabondent ce qui fait oublier les explications qui sont
parfois erronées. Les enfants retiennent alors 1’aspect descriptif et catastrophique plutot que
I’explicatif.

Il est possible de trouver sur Internet également des représentations qui génerent des
obstacles futurs. On peut trouver des animations qui engendrent ces conceptions", « quand
la terre gronde, pourquoi la Terre se met en colére », entraine une vision animiste de la

Terre, a une personnification de la Terre.

15 http://www.cite-sciences.fr/francais/ala_cite/evenements/quand-la-terre-gronde/seismes-volcans-tsunamis-

catastrophes-naturelles/
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6. Discussion

Ce chapitre est destiné a discuter les résultats exposés précédemment. Ainsi, les
représentations des €léves prises en compte pour connaitre leurs conceptions sur la notion
de séisme correspondent aux réponses données aux deux questions et particulierement a la
deuxiéme question comprenant un dessin accompagné généralement d'une explication. Les
résultats répondent a la question. Comment les représentations des éleves de cycle 3
permettent-elles d’identifier les obstacles qui induisent des connaissances erronées sur la
notion de séisme et qui empéchent la construction d’un savoir scientifique pertinent ? Les
représentations des ¢éleves de part leur complexité et dans le méme temps leur constance,
m'ont permis a partir d'une analyse fine d'identifier les obstacles qui empéchent Ia
construction de la notion de séisme. Ainsi, comme en témoigne ce mémoire les
représentations permettent de mettre en évidence des obstacles. Aussi, I’hypothése est
confirmée puisque oui a partir d'une analyse fine , il est possible de découvrir les obstacles
a l'apprentissage de la notion de séisme.

A partir des données, la premicre des choses apprise est que méme si une représentation
traduit facilement une conception il n'en est pas de méme pour les obstacles qui prennent
naissance dans la pensée de l'enfant et qui supposent de la part de l'enseignant une
interprétation qui peut étre en réalité treés éloignée de ce que pense réellement I'enfant. La
seconde est que cette notion de séisme est une notion qui est difficile a enseigner en tous
cas dans cette classe, puisqu'aucun éléve n'a de connaissances précises sur cette notion et la
majorité¢ confondent avec un autre phénomene géologique qu'est le volcanisme.

Comme déja évoqué, Allain qui avait déja travaillé sur ce sujet avait trouvé des
résultats qui allaient dans le méme sens notamment en mettant en évidence les mémes
obstacles ce qui suppose une certaine généralisation possible quand il s'agit d'un concept
géologique. Toutefois, son article date de 1995, ce qui fait plus de 15 ans.

Cependant, 1'étude menée présente quelques limites. Tout d'abord, le nombre restreint
d'¢léves seulement vingt-trois peut mener a des conclusions totalement ou partiellement
erronées (méme si comme vu précédemment, d'autres chercheurs sont arrivés aux mémes
conclusions pour un échantillon plus ¢élevé). D'autre part, comme autre limite

méthodologique, il est possible de s'interroger sur le style de questions posées. Les
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questions étant ouvertes, lorsque 1’¢éléve n’avait pas beaucoup d’idées sur la question, il
¢laborait trés peu. Mais, la premiére question était une question fermée et elle n'a pas
permis a 1'¢léve de donner une définition, il aurait fallu poser une question qui permette de
plus s'exprimer. De plus, il faut faire attention au vocabulaire, privilégier le terme de
sé¢isme plutot que de tremblement de terre. En méme temps, étant donné la différence
séisme / tremblement de terre, il me paraissait pertinent de donner le terme de séisme.

Ici, l'influence des médias étant fortement palpable, il ne serait pas inintéressant
d'approfondir ce point en s'attardant davantage sur cette influence et comment elle est

vécue par l'enfant et sa famille. Ceci pourrait expliquer certaines conceptions.
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Conclusion

Ce mémoire se situe dans la tradition du changement conceptuel, il s'agit de considérer
que des conceptions qui se référent a I'expérience personnelle de chaque éleve I'empéchent
d'apprendre et donc d'acquérir de nouvelles connaissances sur une notion précise, ici les
sé¢ismes. L'enfant arrive en classe avec des conceptions construites a partir de sa propre
représentation du monde. Pour un enseignant il est donc important de mettre en évidence
ces conceptions et de les confronter au concept scientifique pour arriver a l'apprentissage
scientifique notamment dans le cadre de la démarche d'investigation scientifique. Il est
certain que des €leves de cycle 3 ont déja des connaissances en géologie et notamment sur
les séismes. Ces connaissances qu'elles soient erronées ou vraies forment des modéles
d'explications appelés conceptions. Celles ci se traduisent par les représentations et sont le
reflet de la vision que l'enfant a du monde de part les médias, la famille,....et de la
discipline. Cependant, ces conceptions peuvent faire obstacle a I'apprentissage. Aussi, je
me suis intéressée a ces conceptions afin de pouvoir déterminer les obstacles que peuvent
rencontrer les éléves en géologie.

Ainsi, les ¢éleves se contentent de ce qui est observable, parlent plus volontiers des
volcans que des sé€ismes. Ils s'attardent sur une structure plutdt que sur le phénomene
géologique. De plus, aucun éléve ne fait référence a la profondeur du globe terrestre, les
¢leves ne considerent que ce qu'ils ont déja vu et ne prennent pas en compte les relations
avec l'intérieur de la Terre. Les représentations mettent en évidence que les éleves
connaissent essentiellement les séismes du fait de leurs conséquences qui peuvent étre
catastrophiques. Ils ne considérent pas que la Terre est une planéte active en permanence et
qu'il existe des séismes non perceptibles.

Alors, s'il fallait construire une séquence sur les s€ismes, il conviendrait d'éviter de
réduire la géologie a I'¢tude de la structure d'un volcan, qui empéche les éleves de
comprendre que la Terre est en permanence active et que les séismes ne sont pas dus aux
volcans. Ne pas faire dans le méme temps les deux études pourraient éviter la confusion.
De plus, il ne faut pas montrer que des images catastrophes (les ¢éléves en voient assez
souvent dans les médias), éviter les dessins ou films qui « donnent vie au phénomene »

mais privilégier une banque de données cohérente et réelle.
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Effectivement, cette notion est une notion scientifique complexe, ainsi, le passage du
"savoir savant au savoir a enseigner" pose plus de probléme. Des enfants de 10 ans ne
peuvent pas recevoir tous les arguments concernant la théorie de la tectonique des plaques.
Cependant, il est possible d'aborder quelques-uns de ces aspects a partir de documents
divers a analyser, comparer, afin que les enfants transforment leurs conceptions et se
construisent un nouveau modele mental simple et scientifiquement correct de ce
mouvement de I’écorce terrestre.

De plus, on se rend compte dans ce mémoire de 1'importance qu'il peut y avoir aussi
d'utiliser les représentations pour les ¢leves. En effet, il semble logique que la démarche
d'investigation scientifique mise en place prenne en compte les représentations des éléves
qui les confrontent, en discutent afin de poser le probléme. C'est a partir de la qu'ils vont
commencer a faire évoluer leurs représentations. Se pose alors la question du comment les

faire évoluer?
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Annexe 1: trame conceptuelle
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Lz foyer d'un seisme est le pomt de ruprare des
roches.

Il 5= produdt dans la partie externe de la Tems
des mouvements provequact des deformations
(faillas, plis) et engendrant des sedzmas

Lz trace dur séisme enregists par un
sismographe, o sismogramme, donne des
indicatio T la puissance dn seisme et
permet de situer son epiceniTe.

La repartifion des seismes n'sst pas due au
hasard - les rézions montagnensss, la Ceintrs
de Feu du Pacifique ef les dorsales médio-
ooeanigues seat les principales regions
sizmigues du globe © alles bordent des regions
ewamptes de séismes.

Tin seisme est le resnliar de
(compression, extension) qui affectent les
roches dn spus-sol en les deformant, indice
d'une accumndation d'snergie ; la déformation
ameintun seuil andeld da lagquelis les roches
rompent brutalsment, ce qui libere Denerzie
accummlee qui s= repartit alors a la surface
d'vme ‘onde de choc” spherique de diameme da
plus en plus grand

L'intensite d'um seisme sur Fechelle de Richter
{ou magnimde) tradait sa palssance, Cest-a-
dire I'énergie libérea par le séizme ; son
intensite sur Fechelle de Mercalli wadnit sa
violence, c'est-a-dire les effers phus ou moins
destructeurs dim seisme.

Tout comm: 1n materiau rigide se casse
preferenticllement en un endroit fragile, les
seismes se sitment dans des regions presentant

de nombrenses failles

Lz fover dum séisme se sime entra 1 e1 700 km
de profordenr, les plus féquents etan:
superficiels, jusgu'a 50 km de profondeur.

La viclence d'un selsme dimmue au fur &t a
measure gu'on 'aloizns da l'spicentrs car
l'amplimds d'une onde sismique s'attenne avec
la distanca,

Lz deplacement das plaques tectoniques est da
aux monvements de convection existant dans
lz mantean solide et plastigue

La puissance liberee au foyer du selsme s=
rapartit 4 la surface de la sphare reprasentant
I'enda de choc du seisme, sphere doaf L2
volume et donc la surface augmente 2 fur et a
miezare de la propagation de T'onde de choc ; la
puissance par umite da surface dimimme
cmus de la propagation de 1'onde, donc
l'amplimds dune onde sismique s'attenne avec
la diztanca.

La Teme est principalement solide, en
panticulier dans le mantean : l'auzmentation de
la temperamre qui tendrait a faire fondra les
matériaus, ne prevant pas sur langmentation
de la pression qui conserve les matériau 3
l'etar solida,

L= tensions qui affectent les roches da sous-
sol soot dues au mpprochement, 2
I'eloignement ou au coulissement de deux
plagues actoniques

La partie superficielle solide et rizide du globe
(crodite et mantemn exteme) 25t découpes &L
plagues tectoniques, et est limibes a sa base par
une zone ou la matere est solide et plastiqua.

L'existence des seismeas revels que les plagues
tectomigues sonf rigides

La Tame est ume sphars heterogens formee de

plusieurs couch croiite ou écorce, ks
manfean, et le poyaw) separess par des
discomtinuites

o sismagraphe 23t 51 sensible qu'tl est
capable denrezismer les cades ssmiques dun
selsme dont Deploente se site 3 des mulliers
de k.

L'exregisrement d'ondes sismiques d'un
sme domt I'epicentre se sime 3 des milliers

de km suggere que la Terme est principalement
solide

Stage « Astronmie - Gdofogie » - ArvienRabisson
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Annexe 2: fiche de recueil des données destinée aux éléves

Prénom : Classe :
Age .

Qu’est ce quun séisme ?

Explique pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t’aider d’un dessin)
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Annexe 3: Recueil de données réalisé en classe de CM2 a 1'école Michelet de Roubaix:

S . , Classe : ¢ [ {,

Qu’est ce qu’un séisme ?

U 9o o o A fir
= Lanne, C en L FRLLG~ - y r\« . b q( o b 3
Explique pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t’aider d’un dessin)
e b . \ ) + £ = . J & «'_)V ‘\\\Pv-(-‘r-“-,,i&,\'«\ww

vV



Prénom : ﬁ@n @y ; Classe :C /’[ Z

Age 10 gry Coluwmn
Qu’est ce qu’un séisme ?

(U"h N ome ‘J“% j\’iuam«g‘&m{w A de mﬂa

Explique pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t’aider d’un dessin)




Prénom : (7%‘%0 e ;
Age: 10 /a/m/}")

Qu’est ce qu’un séisme ?

W, /a‘e/,{/@/mb Uyt AL /f/wm/uam,w&f _ole tw/bé

Explique pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t’aider d’un dessin)

Classe : CH a

VI



Prénom ZCJ{E’/\/\ {T(Z ! . Classe : C M(Z
Age: 72 onA .

Qu’est ce qu’un séisme ?
‘:?f e DD - 5[ )

Exphque pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t’aider d’un dessm)
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Prénom : \Zf@bﬂbl{)k, ; Classe : C /'fjx?
Age: Ao oo

Qu’est ce qu’un séisme ?

Jo M soun pan e 2008

Explique pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t’ a1der d’un dessin)

dg ;fvm ﬂ;‘:‘; s }isz /fhﬁdﬁ AR ):DQQ‘X m C‘-b\t;ﬁ(}/\/

Vil



Prénom : %’\%&uﬂ“ﬁé\‘ ’ : » M-S

Classe: - ' '«
Age : 10 pms

Qu’est ce qu'un séisme ?

Wy sersame o o} awn bnom W oment de e,

EXplique pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t’aider d’un dessin)

@C‘“’@W& X‘j et A Lonse f&u Wﬁ k &

L

Qe tonnL. |
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Prénom @WM? ' : Classe : C 1\4 D»

Age:ﬂw

Qu’est ce qu’un séisme ?

& UJ‘/\ W’W’?}J\ﬂ\w{\f\ Jlr E/\/\Vd a

\sv T L‘m

Explique pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t’aider d’un dessin))

/ W‘(}M‘; ?Uﬂ & g@)ﬁ“ OO O O ”ﬁk‘:ii%@%
<

e T o oo AL ‘f AN JZ ot XA ;?‘&q‘f:}kj& el A
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Prénom :
Age: 4

Qu’est ce qu’un séisme ?
/‘

F/o

S A ™
= <)/ :

Explique pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t’aider d’un dessin)

Classe : (- ¢
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Prénom : -
Age: 479

Explique pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t’aider d’un dessin)

Classe : {_/
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Prénoriiﬁ’ﬂ\ﬁ% ' ' ' Classe : (H 6& \

Age :

Qu’est ce qu’un séisme ?

nm 33;?)\@“@, Koy W&%@?s \ﬁwww&

X1



B
Prénom : 7
Age :

S’ ! 7 )
“ % A f\'\;.‘ Nl %‘m\ &) 3 A Y, AR, \ o) \’g—w . - - .
1 .

Explique pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t’aider d’un dessin)

; . Classe :

XIV



XV



Prénom : :j{mﬂ\ﬂ\ , il M 9
loans 4/9

Qu’est ce qu’un séisme ?

G ert 1m Y Woment do Lon
di@ %13 ‘\‘\“w&,«‘ii w’/\n JE’Q /r L % \

. Exphque pourquoi la Terre tremble (Tu peux t’ajder d’un dessm)
UAM Len

@;;: ‘@ b
&
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Prénom : éz\)@ % - \ Classe - (,"/f ;{;
Age: Aoonn

Qu’est ce qu’un séisme ?

Explique pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t’aider d un dessin)
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A
o T3V
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Prénom : ﬂo.w &Mﬁg L C A

Age: A4 ami

Qu’est ce qu’un séisme ?

Cl A S8 z‘w NEd | 7 Qf)\ e Wﬁm%ﬁ‘#ﬂﬁﬂ‘

Explique pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t’aider d’un dessin)

sZOGL boaste E;?Lmv&ﬂb d reng

/_j QQ@CU@CM Dlowara.
£ b b e
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Prénom : M5, . Classe : ({4 g
oM
Age: o ozt/u:u)é/

Qu’est ce qu’un séisme ?

Explique pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t’aider d’un dessin)
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Prénom ;: JioVouid ; Classe :
Age : 4

Qu’est ce qu’un séisme ?

Explique pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t’aider d’un dessin}

.




/
Prénom : ! 1 Ce il ,

A

Qu’est ce qu’un séisme ?

A NPANE DX L

Explique pourquoi la Terre trembleigl“
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Fne, ¥
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u peux t’aé\de d’un dessin)
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Classe : CM <"'-3
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Prénom : ' Classe : (/7] [

Age: 1 -

Qu’est ce qu’un séisme ?

Explique pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t’aider d’un dessin)

F

¥
H
H

XXII



‘ : N‘A :
Prénom : Seomoas- fa» ; v Classe : CMQ.

Age : 44 ame

Qu’est ce qu’un séisme ?

0 o~ nA e gm ‘

Explique- i)diquqoi la Terre tremble. (Tu peux t’aider d’un dessin)

f—r o (3
B (Y A o

XXIII
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Prénom : Ay i
Age: 2 Ly

Classe: ( U

Qu’est ce qu’un séisme ?

’ , i
k‘)\‘ﬂ‘fi Ne L CNL AANR) &;zgm-.“‘%

A Aa s

LS BAY

Explique pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t’aider d’un dessin)
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énom : 50 \EW\O‘ ' Classe: C 1] 2

2. /J,‘O Ju‘:if)

2’est ce qu’un séisme ?

Un sgiymg, ok quend o Ze Tuemie.

¢<plique pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t’aider d’un dessin)
\p

/ X
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Prénom : Lo ’
Age:

Qu’est ce qu’un séisme ?

S

Explique pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t’aider d’un dessin)

\

P
B
{

}

Classe :

XXVIII



0

Prénom : %}M ; Classe : C ™ -
Age: 4N

Qu’est ce qu’un séisme ?

%

emind do TErne |

Explique pourquoi la Terre tremble. (Tu peux t'aider d’un dessin)
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Annexe 4: schéma issu de S'il te plait dessine moi un volcan

Psychologie sociale Psychologie cognitive
Informations issues de l'environnement Interactions avec le monde
social «Produits cognitifs» (Denis)
«Pensée représentative» - imagés

(Moscovici, Hewton) - propositionnels
Représentations sociales - liés & I'exécution des actions

Connaissances de sens commun

«Structure d'accueil et élément moteur»
(Giordan, De Vecchi)
Réponse d un probléme
Didactique des Sciences

Schéma : Les conceptions, un point de rencontre de plusieurs champs
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Résumé:

Les pédagogies actuelles évoquent l'intérét de prendre en compte les systémes
explicatifs des enfants dans 1'élaboration et la réalisation d'une séquence et notamment en
sciences et technologie. Prendre en compte les conceptions initiales des €léves est ainsi
indispensable dans la démarche d’investigation scientifique. Ce mémoire cherche a
comprendre comment les représentations aident a savoir comment des éléves de CM2
construisent un savoir complexe en géologie : la notion de séisme. Pour ce faire, a partir de
leurs conceptions initiales il a été possible de mettre en évidence les obstacles a surmonter
pour cette construction. Ceci peut aider les enseignants & comprendre les représentations

des ¢éleves et les insérer dans une séquence d'apprentissage.

Mots-clefs :

REPRESENTATIONS, CONCEPTIONS, OBSTACLES, CONSTRUCTION DES SAVOIRS, SEISME
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