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Introduction

L’enseignement des sciences et de la technologie a 1’école permet de construire un
premier niveau de représentation par I’observation et par 1’analyse raisonnée, de la maticre
et du vivant. Cet enseignement a pour objectif de comprendre et de décrire le monde réel,
celui de la nature et celui construit par I’Homme. Connaitre les représentations des éléves
permet aux enseignants d’anticiper les obstacles qui peuvent se créer.

Aprés avoir réalisé une licence de sciences et technologies mention physique, ma

premiére intention était de travailler dans le domaine des sciences physiques ou des
mathématiques. Ces deux domaines m’ont toujours intéressée.
Les sciences sont trés importantes puisqu’elles permettent d’expliquer les phénoménes de
la vie de tous les jours, or cette matiére est souvent délaissée faute de temps, pour laisser la
place au frangais et aux mathématiques. C’est pourquoi, j’ai choisi le domaine des sciences
expérimentales et technologie. J’ai décidé d’étudier les représentations des éléves sur les
volcans puisque j’ai eu 1’occasion, lors d’un stage en responsabilité, de mettre en place une
séquence d’apprentissage sur le volcanisme. J’ai donc ainsi pu recueillir les représentations
des éléves sur le sujet. Le choix du theme de 1’astronomie reléve quant-a lui des difficultés
provenant du fait que 1’on ne peut pas observer directement le mouvement des planetes
autour du Soleil et passer par la manipulation. Les connaissances se basent alors sur des
théories. Les représentations initiales des éléves en sont influencées. C’est pourquoi, j’ai
décide de réaliser un mémoire de recherche sur ces représentations.

Ma problématique concerne donc les apprentissages des éleves en sciences et en
particulier leurs représentations. Elle est la suivante: Comment faire évoluer les
représentations des éleves en sciences expérimentales et technologie ?

Cette question comprend plusieurs questions : Qu’est-ce qu’une représentation ? Qu’est-ce
qu’une conception ? Qu’est-ce qu’un obstacle? Comment faire émerger les
représentations ? En quoi ces représentations traduisent-elles les conceptions des éléves ?
En quoi ces conceptions peuvent-elles constituer un obstacle aux apprentissages ?
Comment peut-on les faire évoluer ?

« Comment faire évoluer les représentations des éléves en sciences expérimentales et
technologie ? » est une question que je me suis posée lors de mon stage en responsabilité.
Je pense que la plupart des enseignants qui mettent en place des séances de sciences, a dl

se poser la méme question. En effet, tous les éleéves, avant d’arriver a 1’école, possedent



des conceptions sur ce que le professeur va enseigner. Ils n’arrivent pas « la téte vide »
pour reprendre les termes de Reuter. Parfois, ces conceptions constituent un obstacle pour
I’¢éléve qui va I’empécher d’accéder a la connaissance. L’enjeu est alors pour I’enseignant,
de réussir a identifier 1’obstacle afin de trouver un moyen de le dépasser.

Plusieurs recherches ont été réalisées sur le sujet et ont permis de mettre en évidence les
conceptions des éléves dans différentes parties du programme de sciences et technologies
et notamment en astronomie et dans le cas du volcanisme. D’autres auteurs, comme Piaget
et Bachelard se sont intéressés de maniére plus générale aux représentations mentales et
aux obstacles. Je vais m’intéresser plus particulicrement aux obstacles que les
représentations des éleves peuvent traduire en astronomie et dans le cas du volcanisme.

Ce mémoire de recherche est donc destiné aux enseignants qui souhaitent en apprendre
davantage sur les représentations, les conceptions et les obstacles qui peuvent se créer en
sciences expérimentales et technologies.

Dans une premiére partie, je présenterai le cadre conceptuel et la question de recherche que
je me pose. Puis, dans une deuxiéme partie, j’expliquerai la méthodologie que j’ai
employée afin de répondre a cette question. J’élaborerai ensuite une analyse des résultats
que j’ai obtenus dans une troisiéme partie. Dans un dernier temps, je discuterai de mes

résultats en expliquant les limites de mon travail.

1. Cadre conceptuel

Je me suis tout d’abord intéressée aux programmes officiels afin d’observer si les notions

de représentations et de conceptions étaient récentes.

1.1. Analyse des programmes officiels

Je me suis tout d’abord intéressée au bulletin officiel hors série n°3 du 19 juin 2008, et
plus particulierement aux parties « Découvrir le monde » en cycle 1, « Découverte du
monde » en cycle 2 et « Sciences expérimentales et technologie » en cycle 3 ainsi qu’aux
premier et deuxieme paliers pour la maitrise du socle commun. Une partie est donc
consacrée a 1’étude des sciences. Pour cela, 1’ «observation, questionnement,
expérimentation et argumentation pratiqués, par exemple, selon ’esprit de la Main a la

pate sont essentiels pour atteindre ces buts (...) dans le cadre d’une démarche



d’investigation ». Le terme de démarche d’investigation scientifique apparait donc dans le
bulletin officiel du 19 juin 2008. Le socle commun de 2006 précise que 1’¢léve doit étre
capable d’ « observer et decrire pour mener des investigations » pour le premier palier
situé en fin de CEl et «pratiquer une démarche d’investigation: savoir observer,
questionner ; manipuler et expérimenter, formuler une hypotheése et la tester, argumenter ;
mettre a 1’essai plusieurs pistes de solutions » pour le deuxiéme palier situé en fin de CM2.
Ce terme n’a pas toujours €té présent dans les instructions officielles. Il apparait dans
I’arrété du 15 mai 1985 pour la premiere fois: «acquérir les méthodes propres a la
démarche scientifique (observer, analyser, expérimenter, puis représenter) ». Avant 1985,
on parle de «conduites d’observations » (arrét¢é du 18 mars 1977), d’ «initiation a
I’attitude expérimentale » (arrété du 7 juillet 1978) et d’ «initier et entrainer a
observer...expérimenter...mesurer...schématiser...se documenter » (arrété du 18 juillet
1980). En 1996, Georges Charpak crée la Main a la péate, un programme éducatif qui a
permis la rénovation des sciences (avec le PRESTE: Plan de Rénovation de
I’Enseignement des Sciences et de la Technologie a I’Ecole). Le PRESTE favorise
I’appropriation de concepts par la mise en avant de I’expérimentation, de I’argumentation
et du raisonnement. Le terme de démarche d’investigation apparait dans le bulletin officiel
du 14 février 2002 : « Les connaissances et les compétences sont construites dans le cadre
d’une méthode qui permet d’articuler questionnement sur le monde et démarche
d’investigation. ». Les notions de concepts et de représentations sont abordées : « une
premiere appréhension intuitive du concept de matiére », « En agissant sur la matiére,
I’enfant élabore des représentations ». On peut remarquer que les représentations
apparaissent déja dans 1’arrété du 22 février 1995 : « il apprend a dessiner, & produire des
représentations ».

Ainsi, la démarche d’investigation scientifique que les éléves utilisent a 1’école pour

apprendre les sciences est récente.

1.2. Les théories

L’apparition des notions de représentations et de conceptions dans les programmes sont
justifiées par les recherches de Jean-Pierre Astolfi, Gaston Bachelard, André Giordan, Jean
Piaget, Yves Reuter, et Gérard De Vecchi principalement. On peut donc se demander

comment les auteurs définissent ces notions.



1.2.1. Qu’est-ce gu’une représentation et une conception ?

Pour J-P ASTOLFI, une représentation est un ensemble d’idées recues, des
explications toutes faites ou des images créées par 1’enfant sur un sujet précis. Selon lui, le
terme de représentation est « synonyme de celui de conceptions alternatives des éléeves. Il
met davantage 1’accent sur le fait que ces conceptions sont a la fois des idées déja 1a en
mémoire a long terme, et des élaborations spécifiques des éleves confrontés a une tache de
représentation. » [ASTOLFI, 2006].

De la méme facon, Reuter définit la notion de représentation comme « un systeme de
connaissances qu’un sujet mobilise face a une question ou a une thématique, que celle-Ci
ait fait ’objet d’un enseignement ou pas ». Il ajoute que « I’enseignement ne peut plus étre
congu comme un simple apport de nouvelles connaissances puisque 1’¢éleve integre ces
nouveaux éléments en fonction de ce qu’il connait déja » [REUTER et al, 2010].
GIORDAN et DE VECCHI se placent du point de vue de la didactique des sciences et
préferent le mot conception plutbt que représentation qui est trop polysémique. lls
définissent la conception comme «un ensemble d’idées coordonnées et d’images
cohérentes et explicatives, utilisées par les apprenants pour raisonner face a des situations
problémes et traduisant une structure mentale sous-jacente responsable de ces
manifestations contextuelles. » [GIORDAN, DE VECCHI, 1987]. Dans leur livre
L’enseignement scientifique, comment faire pour que ¢a marche ?, Gérard DE VECCHI et
André GIORDAN définissent la conception comme «un modele explicatif organisé,
simple, logique, utilisé le plus souvent par analogie. Les enfants en possédent un certain
nombre, et c’est avec eux qu’ils tentent d’interpréter le monde qui les entoure »
[GIORDAN, DE VECCHI, 1994].

Ainsi, on peut définir la conception comme une image mentale sur le monde que se
fait tout individu avant, pendant ou aprés enseignement et la représentation comme le
moyen utilisé pour faire émerger cette conception. Ces conceptions peuvent étre vraies ou
fausses. Ces différents auteurs montrent alors que la conception peut évoluer. Or
GIORDAN et DE VECCHI ajoutent que « c’est une transformation lente et difficile ; elle
ne peut se réaliser que par un phénomeéne d’ « appropriation », & travers des situations
vécues que 1’on « décortique », et en reliant différemment les connaissances ponctuelles
entre elles » [GIORDAN, DE VECCHI, 1994]. Pour eux, il s’agit donc d’utiliser les

conceptions pour les faire évoluer et les transformer.



BACHELARD propose une idée un peu différente du point de vue de I’évolution. I
écrit :

« j’ai souvent été frappé du fait que les professeurs de sciences, plus que les autres
si c’est possible, ne comprennent pas qu’on ne comprenne pas. Peu nombreux sont ceux
qui ont creusé la psychologie de [’erreur, de l'ignorance et de l’irréflexion. (...) Ils n’ont
pas réflechi au fait que [’adolescent arrive dans la classe de physique avec des
connaissances empiriques déja constituées : il s’agit alors non pas d’acquérir une
structure expérimentale mais bien de changer de culture expérimentale, de renverser les

obstacles déja amoncelés par la vie quotidienne. »*

En effet, il ne s’agit plus d’utiliser les conceptions pour les faire évoluer mais de les
supprimer pour les rectifier.
Parfois les conceptions sont erroneées et peuvent constituer un obstacle aux

apprentissages.
1.2.2. Les obstacles

PIAGET et BACHELARD se sont intéresseés a ce phénomene. lls se placent du
point de vue de la psychologie cognitive dans laquelle I’accent est mis sur les
représentations mentales.

Ainsi, les travaux de PIAGET ont montré I’importance de ces représentations chez I’enfant
et plus particulierement dans la construction du monde. PIAGET distingue des catégories
d’ages et des stades de développement qui correspondent au développement naturel de
I’enfant. L’erreur va permettre de savoir dans quel stade se trouve I’enfant. La pensée de
ce-dernier doit donc étre développée afin d’accéder aux autres modes de pensée.

BACHELARD quant-a lui, se place du point de vue de la construction des savoirs dans la

société et définit le terme d’obstacle épistémologique :

«c’est dans ['acte méme de connaitre, intimement, qu’apparaissent, par une sorte de

necessite fonctionnelle, des lenteurs et des troubles. C’est la que nous montrerons des

! BACHELARD (1938), La formation de I'esprit scientifique, Vrin, p.18.



causes de stagnation et méme de régression, c’est la que nous décelerons des causes

d’inertie que nous appellerons des obstacles épistémologiques »*.

Ainsi, ces lenteurs et résistances montrent [’existence d’obstacles aux
apprentissages, de méme que ’erreur. L’apprentissage consiste, selon lui, a changer de
culture afin d’accéder a la connaissance scientifique. Il ne s’agit donc pas de prendre
possession d’une culture mais de la changer. BACHELARD explique que pour avoir des
connaissances nouvelles, il faut se vider la téte des connaissances antérieures.

Les travaux de BACHELARD et de PIAGET ont permis de donner un nouveau
statut aux erreurs et aux obstacles. En effet, ils ne sont plus définis comme une insuffisance
de travail personnel mais traduisent un état du savoir et constituent une étape de la
connaissance. Les erreurs fréquemment rencontrées obgéissent ainsi a une logique propre.
Celle-ci contribue a expliquer leur résistance. Il est donc important de connaitre les
représentations des éleves afin de repérer les manuels scolaires qui favorisent la pensée
commune ou d’adopter des méthodes d’apprentissages adéquates. Les représentations
initiales des €leves ont une place importante dans la démarche d’investigation scientifique
puisque leur recueil en constitue la premiére étape.

PIAGET identifie 1’animisme et Dartificialisme et repére les stades de
développement de I’enfant qui leur correspondent. Selon lui, ’enfant a une pensée animiste
quand « il considere comme vivants et conscients un grand nombre de corps qui, pour
nous, sont inertes » [PIAGET, 1926]. Cependant PIAGET ajoute que les enfants animistes
ne sont pas pour autant anthropomorphistes, c’est-a-dire qu’ils penseraient que les objets
ont les mémes sentiments que les humains. Il illustre son argument par I’intermédiaire d’un
exemple : « Ils refusent d’admettre que le Soleil sentirait une piqiire mais ils ne cessent pas
pour autant de croire que le Soleil sait qu’il avance ou sait quand il fait jour ou nuit »
[PIAGET, 1926]. 1l définit I’artificialisme comme le fait de « considérer les choses comme
le produit de la fabrication humaine, bien plus qu’a leur préter a elles-mémes I’activité
fabricatrice ». PIAGET précise que le terme «artificialisme» a été emprunté a
M.BRUNSCHVIEG.

BACHELARD distingue cing obstacles. Selon lui, le premier obstacle est celui de
« I’expérience premiére ». Il dit que: « L’esprit scientifique doit se former contre la

Nature, contre ce qui est, en nous et hors de nous, I’'impulsion et ’instruction de la Nature,

2 BACHELARD, (1972), La formation de I'esprit scientifique, Vrin



contre I’entrainement naturel, contre le fait coloré et divers » [BACHELARD, 1972].
Ainsi, ce que ’on peut observer dans la Nature est contraire & la réalité scientifique et
constitue un premier obstacle. Le deuxiéme est celui de «la connaissance générale » :
« cette science du général est toujours un arrét de 1’expérience, un échec de I’empirisme
inventif » [BACHELARD, 1972]. Un autre obstacle est celui de « la connaissance unitaire
et pragmatique » : « Un des obstacles épistémologiques en rapport avec 'unité et la
puissance attribuées a la Nature, c’est le coefficient de réalité que I’esprit préscientifique
attribue a tout ce qui est naturel. 1l y a la une valorisation indiscutée, sans cesse invoquée
dans la vie courante et qui, finalement, est une cause de trouble pour I’expérience et la
pensée scientifique. » [BACHELARD, 1972]. BACHELARD distingue également
I’obstacle animiste comme 1’a définit PIAGET. Il le décrit comme la « confusion du vital
et du matériel ». Les deux définitions vont ainsi dans le méme sens. Enfin, le cinquiéme
obstacle est «1’obstacle substantialiste » : « Par une tendance quasi naturelle, I’esprit
préscientifique bloque sur un objet toutes les connaissances ou cet objet a un role, sans
s’occuper de la hiérarchie des roles empiriques » [BACHELARD, 1972]. L’enfant apporte

alors un nom savant sur un phénomene sans se soucier de I’expliquer.

1.3 La question de recherche

Avant d’effectuer ces lectures, je ne connaissais pas la notion de conception. Pour
moi, les conceptions correspondaient au savoir et les représentations correspondaient au
reflet des conceptions du point de vue de 1’éléve. Apres avoir lu Comment les enfants
apprennent les sciences ? de J.P. ASTOLFI, B. PETERFALVI et A. VERIN, et le
Dictionnaire des concepts fondamentaux des didactiques de REUTER, j’ai compris que la
conception était ’image mentale que se fait 1’éléve d’un savoir et que la représentation
correspondait au moyen utilisé pour faire émerger les conceptions des éléves.

J’ai réalis¢ que ma question de départ était trop large pour en faire une question de
recherche : elle engendrait beaucoup de questions différentes. En lisant les livres
d’ASTOLFI et de REUTER, j’ai voulu m’intéresser aux représentations des ¢éleéves plutot
qu’a leur évolution.

Ma problématique a donc évolué en une question de recherche plus precise : comment les

représentations des éléves traduisent-elles les obstacles aux apprentissages ?
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1.4 L’astronomie et les volcans

Je me suis intéressée aux programmes officiels afin de connaitre ce que les éléves
devaient étre capable d’expliquer en astronomie et sur le volcanisme. J’ai donc étudié les
programmes de 2008 et de 2012 puisque ces deux programmes se completent. Le bulletin
officiel du 5 janvier 2012 apporte en effet des compléments d’informations et des pistes de

travail que le bulletin du 19 juin 2008 ne mentionnait pas.

1.4.1 L’astronomie et les volcans dans les programmes

D’apres les programmes officiels de 2008, a I’école maternelle, 1’¢léve apprend a
prendre des reperes afin de se repérer dans l’espace et le temps. Les programmes
n’abordent donc pas les notions d’astronomie et de volcanisme. Au cycle 2, ils abordent
des notions d’astronomie mais pas de volcanisme : I’¢leve doit étre capable de repérer
I’alternance jour-nuit, les semaines, les mois et les saisons. Au cycle 3, au niveau du ciel et
la Terre, 1’éléve doit étre capable de connaitre le mouvement des planétes autour du Soleil,
la rotation de la Terre sur elle-méme, la durée du jour et son changement au cours des
saisons, le mouvement de la Lune autour de la Terre et les volcans et séismes.

Le bulletin officiel n°1 du 5 janvier 2012 ne semble pas aborder 1’astronomie en
cycle 2 : il donne des pistes pour enseigner les solides et les liquides, les changements
d’état de la matiere et les circuits électriques simples. Il n’aborde pas non plus le
volcanisme mais donne des pistes pour enseigner les caractéristiques du vivant, les
interactions entre les étres vivants et leur environnement et le respect de I’environnement.
En revanche, il aborde les deux notions en cycle 3 dans la partie : « Le ciel et la Terre » et
montre une progression tout au long du cycle dans I’apprentissage de ces notions. En effet,
dans les trois niveaux, il s’agit d’étudier le mouvement de la Terre et des planétes autour
du Soleil. En CE2, les éleves apprennent a mettre en lien I’évolution de la durée du jour au
cours de I’année et les saisons, a définir les termes équinoxe et solstice, a différencier une
étoile, une planéte et un satellite. lls doivent également savoir que le Soleil est une étoile et
qu’il est le centre d’un systéme solaire constitué de planétes dont la Terre. En CM1, les
éleves apprennent a repérer et & comprendre le mouvement apparent du Soleil au cours
d’une journée et son évolution au cours de I’année. Ils apprennent ainsi a comprendre le
phénomeéne d’alternance des jours et des nuits. Ils doivent étre capables de connaitre le

sens et la durée de rotation de la Terre sur elle-méme, de savoir interpréter le mouvement
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apparent du Soleil par une modélisation et de connaitre la contribution de Copernic et
Galilée a I’évolution des idées en astronomie. Enfin, en CM2, les programmes montrent
une continuité dans 1’apprentissage dans la mesure ou les €léves approfondissent la notion
de mouvement de la Terre et des planétes autour du Soleil puisqu’ils doivent étre capables
de différencier les planétes du systéme solaire. Ils s’intéressent ensuite plus
particulierement au mouvement de la Lune autour de la Terre et doivent étre capables de
connaitre les différentes phases de la Lune, de savoir que les phases de la Lune
s’expliquent par la révolution de la Lune autour de la Terre et de comprendre les phases de
la Lune par une modélisation.

En ce qui concerne le volcanisme, les éléves I’étudient tout au long du cycle.
L’apprentissage montre également une continuité. En CE2, les éleves se concentrent
seulement sur les volcans et les seéismes. lls doivent étre capables de décrire une éruption
volcanique terrestre en utilisant un vocabulaire adapté, distinguer les différents types
d’éruption et connaitre le phénoméne des tremblements de terre. En CM, ils abordent
également les risques pour les sociétés humaines. En effet, les CM1 doivent étre capables
d’identifier les risques que représentent les séismes, les tsunamis et les éruptions
volcaniques pour la population et les CM2 doivent étre capables de mobiliser leurs
connaissances sur les risques sismiques et volcaniques pour faire le lien avec la prévention
des risques majeurs.

Le mécanisme d’éruption d’un volcan s’étudie donc, en principe, en CE2.

1.4.2 Les trames conceptuelles

Il est important de connaitre la trame conceptuelle si ’on veut enseigner une notion.
Elle permet de visualiser I’ensemble des concepts que doit connaitre 1’éléve. Jean-Pierre
ASTOLFI distingue les « trames prévisionnelles » des « mini-trames de séquence » et des
« trames-bilan ». Selon lui, les trames se construisent « a partir de la situation didactique et
des questions apparues en classe ». Les « trames prévisionnelles » sont alors « plus limitées
dans leur portée conceptuelle et, du coup, plus détaillées ». Elles permettent de « prévoir
les notions qui pourront étre introduites de fagon fonctionnelle, et que 1’enseignant gagne a
avoir en téte pour orienter son action et effectuer ses choix ». Il definit les « mini-trames de
séquence » qui permettent de « caractériser les opérations intellectuelles que la séquence a
nécessitées ». Les «trames-bilans » correspondent au bilan réalisé avec les éleves et
permet de réaliser une synthese. [ASTOLFI, 1998]
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J’ai donc consulté les trames conceptuelles sur le volcanisme et I’astronomie. Elles
correspondent aux trames prévisionnelles d’ASTOLFI (Annexe 1).

Afin de tenter de répondre a ma question de recherche, mon hypothése de travail a
consisté a recueillir les représentations des éléves sur le fonctionnement d’un volcan et

I’alternance des jours et des nuits.

2. Méthodologie

2.1 Construction du modéle d’analyse

Le recueil des représentations des éleves sur une notion peut se faire a différents
moments de I’apprentissage. Si I’enseignant le fait avant 1’enseignement, ce recueil aura
pour but de repérer les acquis des éleves sur la notion et les non-acquis. Des obstacles
peuvent méme apparaitre, il s’agira alors d’essayer de les faire évoluer lors de la séquence
d’enseignement. Si le recueil se fait pendant 1’apprentissage, 1’enseignant pourra vérifier si
les notions vues en début de séquence ont été acquises et si des obstacles sont encore
présents. Enfin, si il se fait en fin d’apprentissage, le professeur pourra vérifier les acquis
des ¢€leves sur I’ensemble de la séquence d’apprentissage et constater 1’évolution ou non
des conceptions. J’ai choisi de recueillir les représentations des éléves avant tout
enseignement sur les notions de fonctionnement d’un volcan et d’alternance des jours et
des nuits afin de repérer les représentations des éléves traduisant des obstacles aux
apprentissages.

Afin de recueillir les représentations des éléves sur le fonctionnement d’un volcan
et ’alternance des jours et des nuits, j’ai réalisé¢ deux recueils de données composés d’une
seule question. Cet exercice était difficile dans la mesure ou il fallait poser une question
ouverte qui laisse les éléves libres de s’exprimer sans induire de réponse toute faite et qui
soit assez claire pour étre comprise par tous. De plus, il fallait sélectionner une seule
question étant donné 1’age des éleves. Je préférais, en effet, qu’ils répondent a une seule
question en expliquant leur raisonnement plutdt que de répondre a plusieurs questions sans
justification.

Pour construire ma question, j’ai consulté 1’ouvrage méthodologique sur le questionnaire
de Frangois DE SINGLY. Celui-ci distingue les questions ouvertes des questions fermees :

« Les questions fermées sont celles ou les personnes interrogées doivent choisir entre des
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réponses déja formulées a 1’avance » et « Les questions ouvertes sont celles ou, au
contraire, les personnes interrogées sont libres de répondre comme elles le veulent. » [DE
SINGLY, 1992] ; J’ai donc décidé d’écrire une question ouverte dans le recueil de données
pour ainsi laisser plus de liberté d’expression aux éleves dans le but de recueillir leurs
représentations.

Il était également difficile de choisir une méthode de recueil des conceptions. Certains
¢léves en effet ne maitrisent pas encore 1’écrit pour traduire leur pensée et restent bloqués
par I’orthographe des mots. J’ai donc décidé de laisser le choix aux ¢éleéves de répondre par
écrit ou par un schéma Iégendé, le schéma pouvant étre plus accessible a ces éléves pour le
premier recueil et d’imposer un schéma pour le deuxiéme.

Il fallait alors une autre condition : celle de pouvoir répondre a la question par un schéma.
Les représentations sont influencées par le milieu socioculturel auquel
appartiennent les éleves. 1l est donc important de situer le contexte de la classe dans lequel

j’ai distribué mes recueils de données.

2.2 Présentation de 1’école et de la classe

Les deux recueils ont été donnés a des éleves de cycle 3. Il s’agissait d’une classe
d’une école RPI de vingt-deux éléves dont six CE2, neuf CM1 et sept CM2. Il s’agit de la
classe que j’avais en stage de responsabilité.

L’¢cole de Gonnelieu est une école faisant partie d’un RPI (Regroupement
Pédagogique Intercommunal). Le regroupement consiste a associer des écoles situées dans
des communes différentes dont les effectifs scolaires sont faibles afin de constituer une
seule école sur plusieurs sites. L’école de Gonnelieu est une école primaire de niveau 2 qui
regroupe ainsi ’ensemble du cycle 3, c’est-a-dire le cours élémentaire de niveau 2 et les
cours moyens des niveaux 1 et 2. 1l est important de situer le contexte afin de comprendre
le situation : Gonnelieu est un petit village situé a 14km de Cambrai entouré par les
communes de Villers-Guislain, Villers-Plouich et Gouzeaucourt. 1l compte 319 habitants
depuis le dernier recensement de la population datant de 2006. L’école accueille donc une
population rurale. La plupart des enfants vient de Gonnelieu, de Villers-Guislain ou de
Ribécourt-la-Tour. L’école comporte un faible effectif si I’on compare celui des écoles
situées en ville. L’école accueille ainsi vingt-deux enfants et compte une seule classe. La

classe multi-ages permet une progression plus rapide puisque les plus petits sont entrainés
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par les éleéves plus agés et le fait d’expliquer a des éléves plus petits permet aux plus
grands de favoriser I’assimilation des notions. Ces classes a multi niveaux sont assez
fréquentes en milieu rural.

Ainsi 1’école contient une population de milieu rural. Elle est située dans un petit
village assez éloigné de la ville. Les familles n’ont donc pas toujours 1’occasion de se

déplacer et de fréquenter des lieux culturels.

2.3 Présentation des recueils de données

J’ai donc donné moi-méme les recueils de données aux éléves. Une éléve étant absente,
vingt-et-un recueils de données ont été distribués. Ils ont bénéficié de 30 min pour y
répondre au mieux. Aucun éclaircissement oral n’a été donné pour ne pas influencer les
réponses des ¢éleves. J’ai seulement lu la consigne afin d’éviter les erreurs de
compréhension dues a la lecture.

Les recueils de données sont construits autour d’une question ouverte qui portait sur un
phénomene a expliquer sans enseignement préalable.

En ce qui concerne le volcanisme, j’ai posé la question suivante : « Dessine le
fonctionnement d’un volcan ». Le dessin a été imposé aux éléves puisque je voulais
observer la forme des volcans réalisés en plus du fonctionnement. Je voulais en effet savoir
si ils connaissaient plusieurs types de volcans ou seulement la forme la plus caractéristique,
c’est-a-dire celle représentée par un déme. A travers la question, je voulais voir si les
éleves étaient capables d’expliquer comment fonctionne un volcan en dépassant 1’idée de
la simple montagne qui ne communigue pas avec la Terre.

En ce qui concerne le recueil de données en astronomie, j’ai posé la question suivante :
« Explique comment il se fait qu’il existe des jours et des nuits. Tu peux t’aider d’un
schéma annoté pour répondre a cette question. » Les éléves avaient le choix dans ce
recueil, entre utiliser un schéma ou passer par 1’écrit pour répondre a la question, pour la
raison expliquée précédemment. A travers cette question, je voulais savoir si les éléves
étaient capables d’expliquer ’alternance des jours et des nuits par la rotation de la Terre
sur elle-méme sans s’arréter au mouvement apparent du Soleil qui « Se couche » et « se

leve ».

Apres avoir récupéré les recueils de données, j’ai procédé a I’analyse des résultats.
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3. Analyse

J’al commencé par analyser les recueils sur le fonctionnement d’un volcan que j’avais
donné lors de ma premiére période de stage puis j’ai analysé les recueils portant sur
I’alternance des jours et des nuits que j’ai mis en place lors de ma deuxiéme période de

stage en responsabilité.

3.1 Le fonctionnement d’un volcan

3.1.1 Les résultats obtenus : une premiére analyse

La logique de la question était la suivante : explication du fonctionnement d’un
volcan a l’aide d’un schéma annoté. J’ai remarqué que les éléves avaient peur de se
tromper et n’osaient pas tous répondre. Je les ai alors encouragé a le faire. Pour expliquer
le phénomene, tous les €éleves ont alors tenté de répondre. J’ai remarqué des ressemblances
et des différences entre les explications que j’ai pu regrouper en différentes catégories. J’ai
repris les catégories d’un article de la revue « Grand N » de M.LAPERRIERE-
TACUSSEL : S’il te plait, dessine moi un volcan, conceptions sur le volcanisme, de cours
moyen a ['IUFM. J’ai en effet remarqué que les schémas des éléves pouvaient se classer
dans les catégories proposées par I’auteur. M.LAPERRIERE-TACUSSEL définit ainsi
trois pdles d’approche se déclinant en cinq catégories. Le premier pdle est le pole humain
qui correspond aux conséquences du volcanisme, aux méthodes d’étude et au travail des
volcanologues. Le deuxiéme est le pdle descriptif. Il correspond aux objets géologiques
liés au volcanisme : les produits de 1’éruption par exemple. Le troisiéme est le pole
explicatif, il correspond aux mécanismes en jeu dans une éruption, a la liaison du volcan
avec la structure du globe, etc.

Ces trois poles se déclinent alors en cing catégories. Les deux premiéres appartiennent au
pole descriptif :
- La catégorie « objets géologiques » : elle correspond aux éléments caractérisant la
forme des édifices volcaniques, les produits de 1’éruption (la montagne, la lave...).
- La catégorie «adjectifs »: les adjectifs cités avec I’objet décrit (exemple : une
montagne « Creuse »).

La suivante appartient au p6le explicatif :
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- La catégorie « phénomeénes » ou I’on trouve des éléments comme 1’éruption.
La catégorie qui suit fait partie du péle humain :

- La catégorie «affectifs et esthétiques » qui correspond aux sentiments ou aux

impressions : un sentiment de danger...
La suivante ne correspond a aucun pdle :

- La catégorie « divers » dans laquelle se trouvent les éléments difficiles a classer.

M. LAPERRIERE-TACUSSEL en arrive a une typologie de conceptions dans laquelle elle
définit sept types :

e Letype 1 correspond au cone volcanigque sans détail de structures.

e Le type 2 fait apparaitre un édifice bien délimité avec une structure interne.
L’origine de la lave est superficielle et liée au volcan.

e Le type 3 correspond a un cone rempli de lave, associé a une origine profonde
mais imprécise de celle-ci.

e Le type 4 montre la présence d’un conduit faisant communiquer 1’édifice
volcanique avec un réservoir, ferm¢ ou non et une attribution d’une origine
profonde a la lave.

e Le type 5 correspond a un édifice présentant un conduit non terminé et une origine
profonde de la lave.

e Le type 6 fait apparaitre un conduit faisant communiquer le volcan avec une
couche ou une nappe de lave. L origine de la lave est profonde.

e Le type 7 montre un édifice volcanique constitué par deux « plaques» qui

s’affrontent. L’origine de la lave est profonde.

J’ai donc analysé les recueils de données en fonction des catégories, des poles et des types
de schéma précédents (Annexe 2). Le tableau suivant rend compte de la grille d’analyse
utilisée. Il permet de mettre en évidence les réponses des éléves et de les classer en

fonction des différentes catégories :

Poles d’étude du o Elements présents sur les
) . Categories ) o
phénomene schémas des éléves

-la forme de I’édifice
Pble descriptif Obijets géologiques volcanique : une montagne

-observation d’une éruption
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de type explosive : lave
jaillissant du volcan, traits
pour symboliser les
projections de pierres et de
gaz

-observation d’une éruption
de type effusive : lave liquide
qui coule le long des parois
du volcan

-montagne de couleur grise
-pas de connexion avec
I’intérieur du globe terrestre
-vision de I’intérieur du
volcan : cheminées, chambre
magmatique contenant du

magma

Pdle explicatif

Phénomeénes

- « dans un volcan il y a du
gaz si |’air rentre et touche le
gaz ¢a provoque une
éruption »

- « A force de rester a
I’interieur la lave fini par
sauter »

- « A force de rester a
I’interieur la lave finie par
sortir (éruption) »

- « I’air va dans le volcan et
sa monte pour entrer an
éruption »

- « Je croie que le volcan
fonctionne pas avec la nuit et
redesent...Je croie que le

volcan fonctionne avec le
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soleil puis d’ébord. »

- « quen il fait tros chaut le
volequan éseploze »
-«ilyalevolcanetilya
des soutérin de lave qui
remonte au volcan les
soutérin son a 1 000 000km »
- « on mer un produi et

ilentre en eruspion »

- La lave « tombe comme une

. . ) . pluie »
Péle humain Affectif et esthétique
-La lave coule sur la
veégeétation
« Parce ce que c’est la
- Divers nature »

Je n’ai pas observé d’éléments correspondants a la catégorie « adjectifs » puisque les
éleves ont di réaliser un schéma et non une production écrite.

Le tableau suivant donne ainsi le pourcentage d’éléves correspondant aux différentes
catégories. La réponse peut étre unique a une catégorie ou commune a plusieurs catégories,

la somme des pourcentages peut donc étre supérieure a 100%.

Poles Catégories Nombre d’éléves Pourcentages
Descriptif Obijets géologiques 15 71,43
Explicatif Phénomeénes 6 28,57

Humain Affectif et esthétique 2 9,52
- Divers 1 4,76

Les éleves dont les schémas correspondent a la catégorie « affectif et esthétique »
ont mis en évidence une idée de danger. Pour I’un, le volcan présente un danger pour la

végétation. L’arbre surdimensionné renforce cette idée. Pour ’autre, 1’idée de danger est

19



encore plus marquée puisque la lave recouvre toute la feuille. L’¢léve a en effet représenté
des coulées de lave sur la végétation et des projections de lave. On a I’'impression qu’il
confond les deux principaux types de volcans : explosif et effusif.

Il convient de distinguer les essais d’explication et les idées d’explication dans la
catégorie « phénomenes ». Des éléves ont essayé d’expliquer le fonctionnement du volcan
par ’action d’une force extérieure qui ne dépend pas de I’Homme : ’action du Soleil (le
fait qu’il fasse jour actionne le volcan, le fait qu’il fasse nuit ne I’actionne plus) ou par un
effet climatique (la température actionne le volcan). Cette explication montre que les
éleves n’établissent pas de liaison avec I’intérieur du globe terrestre.

Deux éleves ont essayé d’expliquer le phénomene par un systéme propre a la Terre. L’idée
d’une accumulation ressort des schémas. L’éruption serait alors due a une accumulation de
lave dans le volcan. Ces deux éleves s’arrétent au volcan et leur explication ne montre pas
I’existence d’une liaison avec I’intérieur du globe terrestre.

Pour trois autres éléves, on a 1’idée d’une « dynamique » : I’idée d’une réaction. Pour eux,
quelque chose vient de la Terre, il y a du gaz quand Dl’air pénétre dans le volcan. Deux
éléves ont les mémes schémas, on a sirement un effet de mimétisme. Pour I’autre éléve,
I’air est le déclencheur du volcan : 1’air rentre dans le volcan et I’actionne. Ces trois éléves
expliquent donc 1’action du volcan par 1’action d’une force extérieure.

Puis, deux autres €leves ont une idée d’explication. Le premier dépasse 1’idée de la simple
montagne et montre qu’il se passe quelque chose en-dessous: 1’idée de la chambre
magmatique apparait, la notion de kilomeétres aussi. Cet €leve s’est focalisé sur ce qu’il se
passait en-dessous du volcan: il n’a donc pas mis de fléches ni dessiné d’éruption
volcanique. On a I’impression qu’il a dessiné la crolte terrestre. Les notions qu’il utilise
n’ont pas été vues en cours, il les a interprétées. Je pense que cet éléve tient ces
informations d’une source extérieure scientifique. La deuxiéme éleve extrapole le
fonctionnement du volcan a une expérimentation. Elle modélise ainsi 1I’éruption volcanique
en essayant de traduire I’expérience que 1’on peut réaliser pour expliquer le
fonctionnement d’un volcan. Cette expérience consiste a placer du bicarbonate de soude
dans une petite bouteille de verre dans laquelle on a placé du vinaigre, de la semoule et du
ketchup. La semoule symbolise les roches, le ketchup symbolise le magma. Lorsque le
bicarbonate de soude entre en contact avec le vinaigre, il réagit. L’observation de
I’expérience permet de comprendre le fonctionnement du volcan effusif : on observe une
mousse (la lave) remonter le long du goulot de la bouteille (symbolisant la cheminée) puis

s’écouler le long de la bouteille (s’écouler sur les flancs du volcan). Si ’on bouche le
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goulot de la bouteille avec un bouchon de liege, on observera une éruption explosive : le
bouchon saute haut en raison d’une forte pression. Cependant, 1’éléve se situe d’un point
de vue externe puisqu’elle n’explicite pas les liens avec 1’origine de I’éruption et se
contente de 1’observation des faits. Cette production fait appel au vécu de I’¢éléve qui a di
déja réaliser cette expérience. L’¢éleve pense alors que le volcan entre en éruption lorsque
I’Homme met un produit dedans.

Les éleves dont la production se situe dans la catégorie « objets géologiques » ont
simplement représenté un volcan ou dessiné une éruption volcanique sans chercher a en
expliquer le fonctionnement.

Un éléve a répondu : « parce ce que c’est la nature ». Pour lui, I’éruption d’un
volcan est un phénomene « naturel » considéré comme « normal » que I’on ne peut pas
expliquer.

Afin de faciliter la lecture des résultats obtenus, le pourcentage de réponses de chaque
catégorie a été traduit graphiquement.

Résultats obtenus par type de
catégories
80 B Objets géologiques
70 -
60 -
B Phénomeénes

50 -
40 -
30 - Affectif et esthétique
20 -
10 - H Divers
0 .

Ainsi, la majorité des éléves s’est contenté de décrire 1’éruption d’un volcan plutot
que d’expliquer son fonctionnement (soit 71,43%). 28,57% a essayé d’expliquer le
phénoméne et 9,52% a insisté sur le caractére dévastateur du volcan. Je m’attendais a ce
que les éleves ne dessinent que des volcans explosifs mais sept éleves ont dessiné un
volcan effusif et six en ont réalise un explosif. On peut donc remarquer que les deux types
de volcans sont connus par les éléves. Par contre, tous ont représenté le volcan comme une
montagne avec un cratére. Ils ne connaissent peut-étre pas d’autres formes de volcans. Les
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éleves ne connaissent pas non plus le terme « magma », ils utilisent tous le mot « lave »
sans distinguer ce qui est a I'intérieur de la chambre magmatique et ce qui arrive a la

surface du globe et qui perd une partie ou la totalité de ses gaz.

3.1.2 Les obstacles identifiés

Apres avoir analysé les productions des ¢éléves, j’ai identifié plusieurs obstacles. Le
premier est celui de I’observation premiére. BACHELARD le définit comme « un premier
obstacle pour la culture scientifique. En effet, cette observation premiére se présente avec
un luxe d’images ; elle est pittoresque, concrete, naturelle, facile. Il n’y a qu’a la décrire et
a s’émerveiller. On croit alors la comprendre. [ BACHELARD,1972]. En effet, j’ai
remarqué qu’une éleve expliquait le mécanisme d’une éruption par le fait qu’il fasse jour et
nuit. Elle pense que le volcan fonctionne avec le soleil et qu’il ne fonctionne pas la nuit.
Cette ¢léve a di regarder une vidéo montrant I’éruption d’un volcan la journée.
L’observation peut donc constituer un obstacle. De plus, les éléves ont dessiné sur un
méme schéma de la lave coulant le long des parois du volcan et explosant. lls ont dl
I’observer sur plusieurs vidéos pensant alors que leur conception est bonne. Or, le
comportement de la lave dépend du type de volcan : effusif ou explosif. Les éléves
confondent alors les deux types de volcans. Ici encore, 1’observation constitue un obstacle.
Ensuite, j’ai identifié un obstacle que BACHELARD qualifie de «tautologique »: «
L’enfant explique que les choses sont ainsi parce qu’elles sont ainsi. »
[BACHELARD,1938]. En effet, 1’éléve qui a écrit « C’est la nature » ne peut pas expliquer
le fonctionnement du volcan parce que, pour lui, c’est « normal » et inexplicable.

J’ai également identifié un autre obstacle : 1’obstacle artificialiste que PIAGET définit
comme « le produit de la fabrication humaine » [PIAGET, 1926]. En effet, une éléve a
expliqué que pour qu’un volcan entre en éruption, il fallait mettre un produit. L’éruption
est alors causée par I’Homme.

Puis, la profondeur peut constituer un obstacle puisque les éléves ne peuvent pas 1’observer
directement, ce qui peut géner la compréhension du phénomene.

Je n’ai pas remarqué d’obstacle animiste qui consiste, selon PIAGET, a considerer
« comme vivants et conscients un grand nombre de corps qui, pour nous, sont inertes »

PIAGET, 1926]. Aucun éléve n’a, en effet, dit que le volcan était conscient.
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Le graphique suivant illustre les résultats obtenus des éléves selon les types de
volcan décrits par M.LAPERRIERE-TACUSSEL.

Résultats obtenus par type de volcan
0% 0%

0% 0%

HTypel
B Type 2
B Type 3
B Type 4
B Type 5
B Type 6

Type 7

Ainsi, les éléves ne font pas toujours de liens entre le volcan et la structure interne
du globe. La majorité représente des volcans de type 1, c’est-a-dire qu’ils dessinent « un
cone volcanigue sans détail de structure » (66,7%). Une autre partie de la classe (28,6%)
représente le volcan de type 2, c’est-a-dire « un édifice bien délimité avec une structure
interne et une origine de la lave superficielle et liée au volcan ». Un seul éléve (4,7%)
représente un volcan de type 6 correspondant a «un conduit faisant communiquer le
volcan avec une couche ou nappe de lave ; I’origine de la lave est profonde ». A travers la
question, je voulais voir si les ¢léves étaient capables d’expliquer comment fonctionne un
volcan en dépassant 1’idée de la simple montagne qui ne communique pas avec la Terre.

Un seul éléve sur vingt-et-un a établi un lien entre la structure interne du globe et le volcan.

3.1.3 Emergence d’une hypothése

Aprés avoir identifi¢ les différents obstacles, j’ai fait I’hypothese que les éleéves qui
présentaient des représentations traduisant des obstacles sur le volcanisme, présentaient
également des représentations traduisant les mémes obstacles en astronomie, pour

expliquer le phénoméne d’alternance des jours et des nuits.
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3.2 L’alternance des jours et des nuits

3.2.1 Les résultats obtenus : une premiere analyse

La logique de la question était la suivante : explication de I’alternance des jours et
des nuits a I’aide d’un texte et/ou d’un schéma annoté pour expliquer le phénomeéne. Sur
les 21 recueils de données, 19 éleves ont réepondu par un texte et un schéma (soit 90%) et 2
éléves ont répondu par un texte seul (soit 10%). J’ai remarqué que les éléves avaient peur
de se tromper et n’osaient pas tous répondre. Je les ai alors encouragé a le faire. Pour
expliquer le phénomene, tous les éléves ont donc tenté de répondre (Annexe 3). Jai
remarqué des ressemblances et des différences entre les explications. J’ai donc pu les
regrouper en différentes catégories. Les réponses se sont réparties de la maniere suivante :

- huit éléves ont écrit la bonne réponse (soit 38,10%). Ils ont en effet expliqué

I’alternance des jours et des nuits par la rotation de la Terre sur elle-méme ;

- cing éléves ont expliqué ce phénoméne d’alternance par la révolution du Soleil
autour de la Terre : ce modele héliocentrique était utilisé dans 1’ Antiquité (soit
23,81%) ;

- quatre éleves ont associé la présence du Soleil avec le jour et la présence de la
Lune avec la nuit (soit 19,05%) ;

- quatre éléves ont expliqué le phénomene en référence au mouvement apparent
du Soleil (soit 19,05%) ;

- neuf éléves ont donné une autre réponse (soit 42,85%).

J’ai classé les réponses des €leves en regroupant les représentations qui €taient identiques
afin de pouvoir observer les résultats. J’ai ainsi obtenu dix catégories de représentations :

-« La rotation de la Terre sur elle-méme en un jour » : explique I’alternance des
jours et des nuits par la rotation de la Terre sur elle-méme. La catégorie
regroupe également les réponses expliquant que la Terre est touchée par les
rayons du Soleil la journée et n’est pas tapée par les rayons du Soleil la nuit (ce
qui suppose que la Terre a tourné, d’apres les schémas obtenus).

-« La révolution du Soleil autour de la Terre en un jour » dans laquelle la Terre
est fixe et immobile et c’est le Soleil qui tourne autour de la Terre. Cette
catégorie regroupe également les reponses du type : « le Soleil tourne ». J’avais
en effet demandé aux éleves concernes de préciser leur réponse et ils m’avaient

répondu qu’ils avaient voulu dire que le Soleil tournait autour de la Terre.
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« La révolution de la Terre autour du Soleil » qui regroupe les écrits expliquant
que la Terre tourne autour du Soleil et les schémas qui présentent un Soleil fixe
et immobile et la Terre tournant autour.

« Associations jour / Soleil présent, nuit / Lune présente » qui regroupe les
réponses qui expliquent que lorsque le Soleil est présent dans le ciel, il fait jour
et lorsque c’est la Lune qui est présente, il fait nuit. J’ai aussi mis dans cette
catégorie les schémas dans lesquels on pouvait voir la Lune et ceux qui
indiquaient le mot « nuit » a coté de la Lune.

« La révolution de la Lune autour de la Terre » regroupe les schémas dans
lesquels la Lune tourne autour de la Terre.

« La révolution de la Lune autour du Soleil » regroupe les schémas dans
lesquels la Lune tourne autour du Soleil.

« Le phénoméne est nécessaire pour que 1’on puisse vivre » regroupe les textes
qui expliquent que ’alternance des jours et des nuits est nécessaire pour les
hommes puisque ceux-ci doivent se reposer pour ne pas étre fatigués.

« Apparition / disparition du Soleil » comprend les textes et les schémas
associant la présence du Soleil a celle du jour et I’absence de présence du Soleil
a celle de la nuit.

« Phénomene naturel » regroupe les écrits ne cherchant pas a donner
d’explication au phénomeéne qui est considéré comme « naturel ».

« Le Soleil se couche et s’en va » regroupe les réponses qui associent le jour a
la présence du Soleil. La nuit est expliquée par 1’absence du Soleil qui se

« couche » et n’est plus visible parce qu’il part dans un autre endroit.

Tous les éleves qui ont réalisé un schéma ont dessiné une Terre ronde et plate sans

dimension. La rotondité de la Terre était d’ailleurs un pré-requis nécessaire pour repondre

a la question. Les mouvements de rotation et de révolution ont tous été symbolisés par des

fleches.

Le tableau suivant rend compte de la grille d’analyse utilisée. Il permet de mettre en

évidence les réponses des éleves et de les classer en fonction des différentes catégories de

représentation.

Les catégories de représentation

Question : Explique comment il se fait

qu’il existe des jours et des nuits.

Rotation de la Terre sur elle-méme en un

« La terre tourne donc c’est pour sa qui fait
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jour

jour et nuit »

« le soleil ne peut éclairé qu’un coté de la
Terre car elle tourne »

« La Terre tourne donc nous ne voyons pas
le Soleil car la Terre a fait un 180°, nous le
voyons plus comme nous somme du co6té

sombre »

Révolution du Soleil autour de la Terre en

un jour

« Parce que le soleil tourne » (le schéma

indique qu’il tourne autour de la terre)

Révolution de la Terre autour du Soleil

« Par ce que la Terre tourne au tour du

soleil »

Associations : jour/ Soleil présent, nuit /
Lune présente

« Il'y a des jours et des nuit car déja la Lune
tourne » (Le schéma indique qu’elle tourne
autour de la Terre)

« Le soleil se couche... et la Lune ausi se
couche le tent quelle est plus la cest le soleil
est quen il a plus le soleil et bien cest la

lune »

Révolution de la Lune autour de la Terre

« Il'y a des jours et des nuit car déja la Lune
tourne » (le schéma indique qu’elle tourne

autour de la Terre)

Révolution de la Lune autour du Soleil

« La Lune toure autour du Soleile »

Le phénomene est nécessaire pour que 1’on
puisse vivre: pour pouvoir dormir, se

reposer.

« sinon on serait crevé »

« parce-que on dois dormire »

Apparition / disparition du Soleil

«j’ai fait en fait ou il y a le soleil et ou il y a
pas le soleil »

« Il fait jour il a le soleil »

Phénomeéne naturel

« C’est la nature »

Le Soleil se couche et s’en va

« Il fait jour il a le soleil. Il fait nuits, le
soleil va celque-par d’otre. »

« le soleil se couche »
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La réponse peut étre unique a une catégorie de représentation ou commune a plusieurs
catégories.

Le tableau suivant donne ainsi le pourcentage d’éléves correspondant aux différentes
représentations et une analyse des représentations. Des explications d’¢léves
correspondaient & plusieurs catégories : je les ai donc comptées plusieurs fois. C’est pour

cela que la somme des pourcentages est supérieure a 100%.

Représentations Nombre
Analyse Pourcentages
types d’éleves
Rotation de la Réponse
Terre sur elle- correcte,
méme en un jour | explicative du 8 38,10%
phénomeéne
étudié
Révolution du Réponse
Soleil autour de la | explicative du
Terre en un jour phénomeéne : 5 23,81%
modele de la
Gréce antique
Révolution de la Réponse non
Terre autour du explicative du
Soleil phénomene, 2 9,52%
(héliocentrisme) réponse « toute
faite »
Associations : Réponse fausse,
jour / Soleil non explicative
4 19,05%
présent, nuit / : analogie nuit /
Lune présente Lune
Révolution de la Réponse
Lune autour de la | fausse :
1 4,76%
Terre analogie nuit /
Lune
Révolution de la Réponse 1 4,76%
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Lune autour du fausse :
Soleil confusion entre
le Soleil et la
Terre (d’apres
le schéma)
Le phénomene est | Raisonnement
nécessaire pour finaliste : le
que I’on puisse monde est
. - " 9,52%
VIvre : pour Interprete en
pouvoir dormir, se | fonction de nos
reposer. besoins
Apparition / Réponse non
disparition du explicative,
Soleil association : 9,52%
jour / Soleil
présent
Phénomeéne Réponse non
4,76%
naturel explicative
Le Soleil se Mouvement
couche et s’en va | apparent du 4 19,05%
Soleil

Ainsi, beaucoup d’explications font apparaitre un mouvement de rotation et de
révolution. Ces éléves sont donc conscients que 1’univers n’est pas immobile et que ses
éléments bougent selon une rotation ou une révolution bien définie.

Les éléves qui ont répondu que 1’alternance des jours et des nuits était due a la
rotation de la Terre sur elle-méme ont répondu correctement. Deux éléves se sont contentés
de dire que la Terre tournait sans préciser autour de quoi elle tournait. Leur réponse ne
montre pas si ils ont compris le phénoméne, on a plutét I’impression qu’ils ont entendu
cette phrase a un moment de leur scolarité et 1’ont écrite sans comprendre. Leur schéma et
leur texte sont les mémes. Ces deux éléves étaient placés cOte-a-cote, je les soupgonne
d’avoir répondu a la question ensemble. Ensuite, un autre éleve a réalisé un schéma
représentant le Soleil et la Terre sur lequel il a fait apparaitre les rayons du Soleil arrivant
sur la Terre pour expliquer le fait qu’il fasse jour. En revanche, dans son explication écrite,
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il n’a pas parlé des rayons du Soleil mais a choisi un référentiel humain pour expliquer que
nous voyons le Soleil lorsqu’il fait jour et nous ne le voyons pas lorsqu’il fait nuit puisque
nous sommes dans le c6té sombre. Cet éléve n’explique pas 1’alternance des jours et des
nuits par I’action des rayons mais par le fait qu’il ne voit pas le Soleil. Peut-étre qu’il a
dessiné des fléches indiquant les rayons parce qu’il était placé a c6té d’un autre €léve qui a
expliqué le phénomeéne par 1’action des rayons du Soleil. Puis, un éléve a expliqué le fait
qu’il fasse jour et nuit par I’action des rayons du Soleil sur la Terre : la journée, la Terre est
tapée par les rayons du Soleil, la nuit, elle a tourné et n’est plus tapée par les rayons. Dans
son explication, on a I’impression que la Terre n’est plus tapée du tout par les rayons du
Soleil la nuit. Or, son schéma indique que la moitié de la Terre est encore tapée par les
rayons. Il a fait une croix pour indiquer un repere sur la Terre. Il voulait donc expliquer
que la croix n’était pas tapée par les rayons du Soleil la nuit. Sa réflexion est correcte. Par
contre, son schéma n’indique pas que I’axe de rotation de la Terre est incliné. Enfin, un
probléme se pose avec une éléve qui n’explicite pas le fait que la Terre tourne mais le
suggere. Elle dit que lorsque I’on a du soleil, ceux qui sont de ’autre c6té de la Terre n’en
ont pas et inversement. Son schéma place la Terre au centre, la « nuit » d’un coté et le
Soleil de I’autre. La Terre est séparée en deux : un coté est jaune, il symbolise le fait que la
Terre « a du soleil », I’autre c6té est noir, il symbolise le fait que la Terre n’en a pas. On ne
sait pas si cette éléve veut expliquer la nuit par I’absence de rayons du Soleil ou si elle
considére que 1’espace est séparé en deux parties distinctes avec le Soleil comme symbole
du jour et le « noir » comme symbole de la nuit.

Les ¢€léves qui ont répondu que I’alternance des jours et des nuits était due a la
révolution du Soleil autour de la Terre ont donné une réponse explicative qui pourrait étre
correcte. Elle correspond d’ailleurs au modele géocentrique de la Gréce Antique. Il s’agit
de considérer que le Soleil tourne autour de la Terre qui est immobile et placée au centre
de I’univers. Le modéle de la rotation de la Terre sur elle-méme et celui de la révolution du
Soleil autour de la Terre, expliquent 1’alternance des jours et des nuits mais le deuxiéme ne
correspond pas a la réalité. Quatre éléves se sont contentés de dire que le Soleil tournait
sans préciser comment. J’ai tout d’abord cru qu’ils voulaient dire que le Soleil «se
retournait ». Pour lever I’incompréhension, je leur ai demandé de préciser ce qu’ils avaient
voulu dire. IIs m’ont alors expliqué que le Soleil tournait autour de la Terre. Ces éléves
étaient placés a c6té, ils ont di regarder sur leur voisin puisque la formulation est la méme.
Enfin, un autre éléve a réalisé un schéma sur lequel la Terre est placée au centre, le Soleil

tourne autour de la Terre dans un sens et la Lune tourne dans 1’autre sens. Cet éléve a
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écrit : « le soleil qui monte et qui descend ». 1l explique le mouvement apparent du Soleil
par le fait de la révolution du Soleil autour de la Terre.

Les éleves qui ont répondu que le phénomene était dd a la révolution de la Terre
autour du Soleil se placent dans un modéle héliocentrique qui consiste a placer le Soleil au
centre du systéme. Cependant, leur production ne permet pas de savoir si, pour eux, le
Soleil se trouve au centre de I’Univers ou au centre du systeme solaire. On a I’impression
qu’ils donnent une réponse toute faite parce qu’ils I’ont entendue au cours de leur scolarité.
La Terre tourne effectivement autour du Soleil mais cela ne permet pas d’expliquer
I’alternance des jours et des nuits. Le schéma d’un des deux éléves confirme que celui-Ci
N’a pas compris ce qu’il disait puisqu’il dessine le Soleil et la Lune tournant autour de la
Terre, ce qui n’est pas cohérent avec son explication écrite.

Les ¢éléves qui ont répondu qu’il faisait jour lorsque le Soleil était présent et nuit
lorsque la Lune était présente proposent une réponse non explicative du phénomeéne. lls
font une analogie fausse entre la nuit et la Lune. Leur raisonnement se fonde sur des
observations. Il est vrai, en effet, que nous pouvons observer la Lune la nuit et le Soleil le
jour. Une éleve a expliqué le fait qu’il fasse nuit par la révolution de la Lune autour de la
Terre, la Terre étant considérée comme fixe et immobile. Elle reprend le méme schéma que
celui montrant la révolution du Soleil autour de la Terre en remplagant le Soleil par la
Lune. Sa réponse ne peut pas fonctionner parce qu’il n’existe pas de lien entre la présence
de la Lune et le fait qu’il fasse nuit.

Une ¢leve a répondu que ’alternance des jours et des nuits était due a la révolution
de la Lune autour du Soleil. Je pense qu’elle n’était pas trés concentrée parce qu’elle n’a
pas pris en compte la Terre et son schéma n’illustre pas du tout cette explication. Son
schéma est d’ailleurs identique a celui qui pouvait étre interprété comme un Univers séparé
en deux parties avec le Soleil comme symbole du jour et « le noir » comme celui de la nuit.

Certains éléves ont une pensée finaliste, c’est-a-dire que pour eux, chaque
phénomeéne a une finalité : il fait nuit pour que les Hommes puissent se reposer afin de ne
pas étre fatigués. Ces ¢éléves ont une vision que 1’on pourrait qualifier
« d’anthropocentrique » puisqu’ils rattachent les phénomenes a leurs propres besoins
comme si tout était créé pour I’Homme.

Un eéleve a répondu: «parce c’est la nature ». Sa réponse ne propose pas
d’explication au phénomene d’alternance des jours et des nuits. Pour lui, la « nature » ne

s’explique pas : il fait jour et il fait nuit, cela ne s’explique pas.
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Les ¢leves qui répondent qu’il fait nuit parce que le Soleil se couche se basent sur
leur vécu et sur leurs observations. En effet, on peut observer dans le ciel au cours de la
journée que le Soleil décrit une trajectoire dans le ciel. L’expression « le Soleil se couche »
est trés utilisée dans le langage courant. Je pense que cette expression a influencee leur
réponse.

Enfin, un éleve a commencé son explication par ce qui suit: « Le chateaux de
versaille et pour le roi de France. Il travaille jour et nuits. Ses normale ces comme les
Président. Il travaille jour et nuits. » La séance précédente étant consacrée a une séance sur
le chateau de Versailles et les séances de la semaine précédente sur les présidents de la
VVeme Reépublique, je pense que cet éléve a eu une surcharge cognitive : il a assimilé trop
d’informations. Sa mémoire de travail étant limitée, il n’a pas réussi a « mettre de coté » ce

qu’il venait d’apprendre sur le Roi Louis XIV.

Afin de faciliter la lecture des résultats obtenus, le pourcentage de réponses de chaque

catégorie a été traduit graphiquement.

Résultats obtenus par type de

V4 L]
representatlons
45
M Rotation de la Terre sur elle-
méme
40
MW Révolution du Soleil autour de
la Terre
35 M Révolution de la Terre autour
du Soleil
30 M Associations jour/Soleil et
nuit/Lune
25 M Révolution de la Lune autour
de la Terre
M Révolution de la Lune autour
20 1 du Soleil
1 Phénomene nécessaire a la vie
15 -
1 Apparition/Disparition du
10 - Soleil
Phénomeéne naturel
5 -
1 Le Soleil se couche et s'en va
O .
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Ainsi, la majorité des éléves a donné la bonne réponse. Puis, un grand nombre a utilisé la
révolution du Soleil autour de la Terre pour répondre a la question. Cette réponse est
valable puisqu’elle pourrait expliquer le phénomeéne d’alternance des jours et des nuits,
méme si elle n’est pas correcte. Une minorité explique le phénomene d’alternance par la
révolution de la Lune autour du Soleil ou de la Terre ou annonce que le phénomeéne est
naturel. Je m’attendais a ce que le nombre d’éléves répondant que le Soleil se couche, soit
plus important puisque cette réponse est basée sur les observations de tous les jours. Ainsi,
la plupart des éléves ne s’est pas arrétée au mouvement apparent du Soleil et a été capable
d’expliquer le phénomeéne d’alternance des jours et des nuits par la rotation de la Terre
autour du Soleil.

Cependant, beaucoup d’¢éléves n’ont pas une réponse unique a un systeéme explicatif mais

ont une réponse commune a plusieurs systemes.

3.2.2 Analyse d’un éléve en particulier

Afin d’illustrer cette derniére proposition, j’analyserai plus particulierement la
production d’un ¢éléve de CM2. L’analyse se base sur sa production et sur les explications
qu’il m’a fournies par oral. Yann a répondu : « Car la France (Terre) tourne et que la lune
tourne aussi et le soleil qui monte et qui descend » pour expliquer le phénomene
d’alternance des jours et des nuits.

(cf schéma Annexe 4)

Yann a représenté la Terre au centre (en vert), les fleches symbolisent un mouvement de
rotation sur elle-méme. Le Soleil est représenté en jaune, la fleche symbolise sa trajectoire
et la Lune est représentée en gris. Son explication rejoint plusieurs modeles : la rotation de
la Terre sur elle-méme, la révolution du Soleil autour de la Terre, 1’association du jour
avec la présence du Soleil et de la nuit avec la présence de la Lune, la révolution de la
Lune autour de la Terre et le mouvement apparent du Soleil.

Le tableau suivant permet de rendre compte des réponses formulées (ou dessinées par

Yann) associées aux modeéles explicatifs.

Question : Explique comment il se fait qu’il existe des jours et des nuits.

Réponses de Yann Représentation correspondante

- « Car la France (Terre) tourne » Rotation de la Terre sur elle-méme
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- Schéma indiquant des fleches autour de la
Terre pour indiquer son mouvement de

rotation.

- Schéma représentant la Terre au centre et
le Soleil décrivant une trajectoire demi- ) _ _
_ ) Révolution du Soleil autour de la Terre
circulaire autour de la Terre

- « Il tourne plus vite que la Lune »

- « la lune tourne aussi »

- Schéma représentant la Terre au centre et
la Lune décrivant une révolution autour de | Révolution de la Lune autour de la Terre
la Terre.

- « Elle tourne moins vite que le Soleil »

- Schéma indiquant a c6té du Soleil :
« jour » et a cOté de la Lune : « nuit ».
- «La Lune tourne autour de la Terre, | Associations jour / présence du Soleil et
quand elle est la, il fait nuit. Le Soleil nuit / présence de la Lune
tourne aussi mais plus vite que la Lune,

quand il est 13, il fait jour ».

- « Lorsque le Soleil est 13, il fait jour » Apparition / disparition du Soleil

- « le Soleil qui monte et qui descend »

- Schéma indiquant une trajectoire en forme )
o ) Mouvement apparent du Soleil
de courbe pour indiquer que le Soleil

« monte » et « descend ».

Ainsi, Yann donne une réponse compatible avec plusieurs représentations. La
rotation de la Terre sur elle-méme ne semble pas avoir une réelle importance dans son
systeme explicatif. Yann a di ’entendre au cours de sa scolarité et a di se dire qu’il fallait
en parler. 11 ne semble pas expliquer le fait qu’il fasse jour par la révolution du Soleil
autour de la Terre mais explique plutdt le fait qu’il fasse nuit par celle de la Lune autour de
la Terre. Pour lui, il fait jour lorsque I’on peut voir le Soleil dans le ciel. Celui-ci monte et
descend, on ne sait pas ce qu’il fait ensuite : Si il continue sa trajectoire ou si il refait la
méme trajectoire en sens inverse ou s’il disparait. Le jour est donc plutdt expliqué par

I’apparition du Soleil dans le ciel.
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Le graphique suivant illustre les différentes représentations de Yann. Il permet de
visualiser I’ensemble d’une maniére globale : les pourcentages ne sont pas précis et ont été

définis par moi-méme en fonction de ce que j’ai ressenti en analysant sa réponse.

L'explication de Yann

Rotation de la Terre sur

elle-méme
Révolution du Soleil
Mouvement apparent
autour de la Terre
Apparition / disparition Révolution de la Lune
du Soleil autour de la Terre

Associations jour / Soleil
et nuit / Lune

Une analyse plus fine a I’aide d’un entretien individuel serait nécessaire afin de
définir vers quelle représentation Yann tend vraiment le plus. Je n’ai malheureusement pas
pu mettre en place d’entretien individuel durant mon stage de responsabilité.

Ainsi, cette étude est intéressante puisqu’elle montre les différentes représentations de
Yann sur la question de I’alternance des jours et des nuits. Elle présente 1’hétérogénéité de

son explication.

3.2.3 Les obstacles identifiés

Aprés avoir analysé les productions des éléves, j’ai identifié plusieurs obstacles. Le
premier est celui de [’observation premiére définit par BACHELARD (définie
précédemment). En effet, j’ai remarqué que les réponses des ¢léves se fondaient parfois sur
des observations, notamment sur le mouvement apparent du Soleil et sur 1’observation de
la présence de la Lune la nuit, pour expliquer 1’alternance des jours et des nuits. De plus,
un autre éleve dit que si I’on voit le Soleil, c’est le jour. Il explique ainsi 1’alternance des

jours et des nuits en fonction de ce que 1’on peut voir dans le ciel : si le Soleil est présent,
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c’est le jour, sinon c’est la nuit. Ils se contentent alors de ces observations sans chercher
une autre explication.

Or, ne pas observer les phénoménes peut également engendrer un obstacle. En
effet, les eleves ne peuvent pas observer si la Terre tourne autour du Soleil ou si le Soleil
tourne autour de la Terre. Ils sont alors obligés de le croire en lisant des documents.
Certains éléves ne seront pas convaincus du résultat et refuseront d’y croire.

Ensuite, j’ai identifi¢ un obstacle tautologique défini par BACHELARD comme
suit: « L’enfant explique que les choses sont ainsi parce qu’clles sont ainsi. »
BACHELARD, 1972]. En effet, I’éléve qui a écrit « C’est la nature » ne donne pas
d’explication au phénomene d’alternance. Pour lui, il n’y en a pas.

Un autre obstacle défini par BACHELARD est celui de la connaissance générale :
« Cette science du général est toujours un arrét de I’expérience, un échec de 1’empirisme
inventif » [BACHELARD, 1972]. Dans les productions, j’ai remarqué que deux éléves
écrivaient que le phénomene était di a la révolution de la Terre autour du Soleil. lls ont di
entendre cette phrase «toute faite » au cours de leur scolarité sans en comprendre les
conséquences. lls expliquent ainsi le phénomene par la connaissance générale puisque tout
le monde sait que la Terre tourne autour du Soleil, sans chercher une autre explication.

J’ai également remarqué que la difficulté a se décentrer pouvait constituer un
obstacle. En effet, certains éléves ont expliqué le phénomene d’alternance en fonction des
besoins humains (besoin de se reposer). Ces caractéristiques Vvérifient ce qu’annonce

PIAGET dans son livre : La représentation du monde chez 1’enfant. Selon lui, « I’enfant

commence par confondre son moi et le monde puis le distingue ».

Je n’ai pas observé d’obstacle artificialiste défini par PIAGET comme « le produit
de la fabrication humaine » [PIAGET, 1926]. En effet, aucun éléve n’a parlé de création
humaine pour expliquer 1’alternance des jours et des nuits. Je n’ai pas remarqué non plus
d’animisme qui consiste, selon PIAGET, a considérer « comme vivants et conscients un
grand nombre de corps qui, pour nous, sont inertes » [PIAGET, 1926]. Aucun éléve n’a dit

par exemple, que la Lune le suivait lorsqu’il marchait.
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4. Discussion

Apres avoir identifié les obstacles dans le cas du volcanisme et dans celui de
I’astronomie, j’ai pu Vérifier mon hypothése qui consistait a dire que les éleves qui
présentaient des représentations traduisant des obstacles sur le volcanisme, présentaient
également des représentations traduisant les mémes obstacles en astronomie pour expliquer
le phénomeéne d’alternance des jours et des nuits.
Les obstacles que j’ai identifiés sur le volcanisme sont les suivants: 1’observation
premiere, I’obstacle tautologique, la connaissance génerale, I’artificialisme. Je n’ai pas
identifi¢ d’obstacle animiste.
Les obstacles que j’ai identifiés en astronomie sont les suivants : 1’observation premicre, la
difficulté a se décentrer, 1’obstacle tautologique, la connaissance générale. Je n’ai pas
observé d’obstacles artificialiste ni animiste.
L’éléve qui a fait ressortir un obstacle tautologique est le méme dans les deux recueils de
données. Je pense que si on le retrouve dans les deux recueils, il s’agit bien d’un obstacle
aux apprentissages qui bloque I’¢leve.
En revanche, I’¢éléve qui présentait un obstacle artificialiste ne 1’a pas montré a travers sa
représentation en astronomie. Cet obstacle n’apparait donc pas toujours dans toutes les
notions de sciences. De méme, les éléves qui présentaient des obstacles liés a I’observation
premiere sur le volcanisme ne sont pas les mémes que ceux qui les présentent en
astronomie.
L’obstacle 1i¢ a la connaissance générale identifi¢ en astronomie ne I’a pas été sur le
volcanisme.
Dans les deux recueils, aucun obstacle animiste n’est apparu.

Ainsi, il apparait qu’un éléve a présenté le méme obstacle dans les deux recueils de

données et les autres éléves ne I’ont présenté qu’une seule fois sur les deux recueils.

Mon travail présente des limites dans la mesure ou j’ai choisi de poser aux ¢éléves une
question ouverte afin de recueillir leurs représentations. Or, la question ouverte permet plus
de liberté d’expression mais la réponse obtenue ne refléte pas toujours la conception de
I’¢éleve qui résume ses idées ou donne des indications inutiles. J’aurais pu réaliser un
recueil de données comportant deux questions : une ouverte et une fermée, afin de pouvoir

comprendre au mieux les conceptions des éléves. Les recueils de données m’ont permis
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d’identifier des obstacles mais j’aurais pu également utiliser une méthodologie différente et

mettre en place des entretiens individuels afin de recueillir les représentations des eléves.
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Conclusion

Ainsi, enseigner les sciences expérimentales et technologie n’est pas facile. En effet,
les éleves possédent déja des représentations sur ce que le professeur va enseigner. Il est
important que 1’enseignant s’intéresse a ces représentations afin d’identifier d’éventuels
obstacles aux apprentissages. L’enseignant pourra alors mettre en place des situations
d’apprentissage variées et multiples qui permettront aux éleves de dépasser ces obstacles.
En sciences particulierement, il est parfois difficile d’observer directement les
phénomenes, notamment en astronomie. Le fait de ne pas pouvoir observer favorise les
obstacles.

Les représentations des €léves sont le moyen qu’ils utilisent pour faire émerger leurs
conceptions. A travers les schémas représentés et les écrits des éleves, on peut identifier
des obstacles aux apprentissages : 1’artificialisme peut se traduire par un schéma ou un
texte qui indique que les choses sont créés par I’Homme (par exemple 1’injection par
I’homme d’un produit dans un volcan pour que celui-ci fonctionne) ; I’anthropomorphisme
peut se traduire par des caractéristiques humaines sur des objets (des yeux, une bouche...) ;
I’observation premiére peut se traduire par la représentation de ce que 1’on peut observer
d’un phénomeéne sans que cette observation n’en explique le fonctionnement (par exemple,
un éléve peut représenter la Lune puisque 1’on peut observer la présence de la Lune la nuit,
or celle-ci ne permet pas d’expliquer 1’alternance des jours et des nuits) ; la connaissance
générale peut se traduire par une phrase « toute faite » que 1’éléve écrit afin d’expliquer un
phénomeéne sans que cette phrase ne fasse sens pour lui ; ’obstacle substantialiste peut se
traduire par 1’usage d’un mot « compliqué » pour traduire un concept.

Certains ¢€leves vont présenter 1’obstacle dans toutes leurs représentations, d’autres non.

Je pense que ce travail de recherche m’aidera dans ma future pratique enseignante.
Il m’a permis de prendre du recul sur les représentations des éléves et de les identifier.
Lorsque j’aborderai le fonctionnement d’un volcan et le phénomeéne d’alternance des jours
et des nuits en classe, je pourrais prévoir des situations d’apprentissage afin d’essayer de
dépasser les obstacles que j’ai identifiés.

Identifier les représentations des éléves permet de placer ces-derniers au centre du
systeme éducatif pour qu’ils soient « acteurs » de leurs apprentissages, comme le suggére
le bulletin officiel du 19 juin 2008.
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Annexes 1 : les trames conceptuelles

Concept de volcan

Un volcan, reliet de forme conique, est un point
a la surface du globe par ou sort du magma lors
d'une éruption.

Les magmas se forment par fusion partielle du
manteau en différents points, et a différentes
profondeurs du globe.

Le cone volcanique se construit par
accumulation successive des produits issus du
\fjplcau.

La pression des gaz dissous dans le magma est
le moteur des éruptions volcaniques.

Les produits émis par un volcan lors d'une
éruption sont des coulées de lave liquide, et des
projections de roches solides, de lave liquide se
solidifiant trés rapidement (cendres, bombes), et
de gaz (vapeur d'eau, dioxyde de carbone, gaz
soufiés).

La composition chimique, la teneur en gaz et la
température du magma font varier les propriétés
physico-chimiques du magma (pression,
viscosité), et donc les caractéristiques de
I'"éruption (effusive ou explosive).

Tl existe deux grands types de volcan :
- les volcans rouges, a éruptions effusives
calmes (nombreuses coulées de lave),

- les volcans gris, 4 éruptions explosives
violentes (nuées ardentes, cendres),
relativement dangereuses pour les populations
par leur soudaineté et leur rapidité.

Une éruption volcanique est précédée par
'ascension a travers des fissures, de magma
provenant d'un réservoir, ou chambre
magmatique relativement superficiel (quelques
km de profondeur).

Lalave est du magma qui arrivant a la surface
du globe, perd une partie ou la totalité de ses
gaz.

Les éruptions volcaniques sont, avec les
séismes. des événements remarquables, parfois
catastrophiques, témoignant d'une activité
intense de la planete Terre.

Les roches volcaniques se forment par un
refroidissement trés rapide de la lave.

L'ascension du magma depuis la chambre vers
la surface s'accompagne, sous l'effet de la
poussée du magma, de séismes locaux dus a la
fracturation des roches et d'un bombement de
I'édifice volcanique, signes annonciateurs d'une
éruption imminente.

Le magma qui alimente la chambre
magmatique provient de régions plus
profondes de la crotte ou du manteau.

Lorsque le magma se rapproche de la surface, la
chute de pression qui suit entraine la formation
de bulles de gaz et leur échappement vers le
haut, entrainant le magma et provoquant
I"éruption, comme dans une bouteille de
Champagne.

Le magma est un matériau a l'état liquide trés
chaud (1000 °C a 1500 °C) provenant des
profondeurs de la terre (fusion de matériaux du
manteau).

Le magma contient des gaz dissous qui, lors du
refroidissement rapide, peuvent se trouver
prisonniers dans des bulles, conservées ainsi
dans de nombreuses roches volcaniques.

Une éruption volcanique correspond a la
vidange du réservoir magmatique ; I'éruption
s'arréte losque la pression des gaz ne permet
plus la remontée du magma, provoquant

o m mm——— e - —_—— - -

I'obturation des fissures par refroidissement des
matériaux.
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Le volcamisme est lié a la dynamique du globe
terrestre.

Le volcanisme sous-marin est plus important
que le volcanisme aérien : son activité est
visible sous la forme d'épanchements en forme
de coussins au niveau des rifts des dorsales
médio-océaniques qui courrent au fond de
I'ensemble des océans du globe.

L'émission de lave au niveau du rift est
responsable de I'expansion du plancher
océanique.

L'alternance de phases actives, les éruptions, et
de phases de sommeil témoigne de I'activité
discontinue du volcan.

Le volcanisme aérien compte des édifices
volcaniques 1mposants, et se répartit sur la
ceinture de feu du Pacifique + les iles de la
Sonde et des Antilles, et I'Ttalie (volcans gris
explosifs), selon quelques alignements de
volcans au coeur des océans Atlantique,
Pacifique, et Indien (volcans rouges effusifs), et
d'autres 1solées dans 'Est africain (11ft naissant),
et en Islande (émergence du rift médio-
Atlantique).

La chaleur interne du globe terrestre, moteur de
sa dynamique, produit des mouvements de
convexion des matériaux du manteau qu
géneérent les déplacements des plaques
lithosphériques.

La lithosphére (couche exterre du globe, rigide)
est découpée en plaques qui se déplacent les

unes par rapport aux autres.

Les mouvements de convexion dans le manteau,

par I'ascension de matériaux chauds
engendrent une remontée du manteau et une
émission de magma au niveau des rifts, et par
la plongée de plaques lithosphériques
océaniques froides (subduction) sous d'autres
plaques sont a l'origine d'un magma de
composition particuliére riche en vapeur d'eau

Le déplacement des plaques lithosphériques
provoque des séismes et des éruptions
volcaniques, souvent dans les mémes régions.

(fusion partielle du manteau et de matériaux de
la plaque océanique riches en eau), spécifique
des éruptions explosives.

Les remontées de magma se situent a la
frontiére entre deux plaques lithosphériques qui
se rapprochent (subduction engendrant des
chaines de montagne ou des arcs insulaires au
volcanisme explosif), ou qui s'écartent (rifts
médio-océaniques, fossés d'effondrement), ou
au niveau dun point chaud sous une
lithosphére océanique qui génére un
volcanisme effusif.

La roche volcanique type est le basalte. Mais 1l
existe différentes roches volcaniques. résulant
de la nature chimique du magma.

La Terre est principalement solide, en
particulier dans le manteau : 'augmentation de
la température qui tendrait a faire fondre les
matériaux, ne prévaut pas sur 'augmentation de
la pression qui conserve les matériaux a I'état
solide.
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Annexe 2 : les recueils de données sur le fonctionnement d’un volcan
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Annexe 3 : les recueils de données sur I'alternance des jours et des

nuits

Prénom N\ {Ok\ F‘«J
nge: 8.0 2

Consigne : Explique comment il se fait qu'il existe des jours et des nuits. Tu peux t'aider

d’un schéma annoté pour répondre a cette question. & A %
. X (AR e QULADUN. QLA Mkﬁbﬂ 7

o)
v«m.:o:_ -*V«.FSQ:QV mhv

Age \Q)SE:V

Consigne : Explique comment il se fait qu'il existe des jours et des nuits. Tu peux t'aider
d’un schéma annoté pour répondre a cette question.

)
Joncs...c ot Bomalione

)
prénor i SION olds

Age: 9. .amx

Consigne : Explique comment il se fait qu'il existe des jours et des nuits. Tu peux t'aider
d’un schéma annoté pour répondre  cette question. A

Ao ik et pe_eaidne.
o -
o 1O o \lead LR AL
2\ No. 2l OUAD), ... DR S TG
g - -
2 e\ QAR ML £=). rAW W HL..L e
y ,\ - &K 4 o X -~ w
e N A2 AN 2D N 2RI
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Prénom g—ﬂ\n- .................

Age ... K.amn

Consigne : Explique comment il se fait qu'il existe des jours et des nuits. Tu peux t'aider
d’un schéma annoté pour répondre a cette question.

. eﬁsﬁgﬁh%?@oﬁ.*abpwg{.

R Yo nrmesomca... DR Wirv&ﬂﬁwo?wrbﬁmﬂm
Uow‘errgwr>ﬁm.rm,=&?ﬁﬂmﬂ£¢rrl
Xon.. O ot

.
Prénom SQLQ-S. ...................................................

e~

AR e

Consigne : Explique commen it il se fait qu'il existe des jours et des nuits. Tu peux t'aider

té pour répondre a cettg question.

7 N I W)
<~ g
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Prénom : r\.a::s:
age ... 40,

Consigne : Explique comment il se fait qu'il existe des jours et des nuits. Tu peux t'aider
d’un schéma annoté pour répondre a cette question.

" oo der dauns. ek don. snik can mvm.w; P

1)

1/
&31 lawrme. ok Qe 2ana...en...eract
CRUNE.

Prénom : %LE N

Age ...

Consigne : Explique comment il se fait qu'il existe des jours et des nuits. Tu peux t'aider
d’un schéma annoté pour répondre a cette question.

4tai OaiX 5909./« o rC\c,? @ ?«yf@

1( b @ L» A %P\% @&\PVDDE
>O O/OS( F.:n
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Consigne : Explique comment il se fait qu'il existe des jours et des nuits. Tu peux t'aider
dun schéma annoté pour répondre 3 cette question.

s b G Pk 230 [ k. A Yoo) pwin S ...
k_,..mt ... s s, dos._ <ol aambe.

Prénom g.m

age . AQ.QMA

Consigne : Explique comment il se fait qu'il existe des jours et des nuits. Tu peux t'aider
d’un schéma annoté pour répondre a cette question. R
a0 Toire o e muissan. % VQ%CQ\Q
lgnc \%h% O AUDC.. 0ttt b Ol A @E&D. .
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o
Prénom n;c.oﬁ.
Age : A B QNN

Consigne : Explique comment il se fait qu’il existe des jours et des nuits. Tu peux t'aider
d’un schéma annoté pour répondre a cette question.

D Nenme... Vonmone... Nat....6 d&.k Consigne : Explique comment Il se fait qu'il existe des jours et des nuits. Tu peux aider
" - ’ & d’un schéma & pour a q e
A.J?D Nos «“ A _@b Pw. AGA.....L T A —H. /.c Kﬁdg ,y,ogé Lbl(o n\r @WM\*«O&S\.V@;

. ; qud Sack doun X mwoX
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Prénom "m®n~.\§(ﬁ\

Age . A0

Consigne : Explique comment il se fait qu'il existe des jours et des nuits. Tu peux t'aider
d’un schéma annoté pour répondre 3 cette question.

%x\uh P -\‘\.Q_S 2k da.... come. ook LA @.%
0l ... g 0. 0N A Sa Fhne Eun..
Ll Aunos

THES
i v G o e
Age:.

Consigne : Explique comment il se fait qu'il existe des jours et des nuits. Tu peux t'aider
d’un schéma annoté pour répondre a cette question.

\ipbtkﬁrgkbrt%?%qﬁf{
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Prénom Zcb.btb.
age:. . %,

Consigne : Explique comment il se fait qu’il existe des jours et des nuits. Tu peux t'aider
d’un schéma annoté pour répondre a cette question.

&é@?»ﬁgﬁggﬁp?b%hgf
L k... ?mggﬁpp?ﬁ?kkgx\ﬁg
o _‘15?. nows..id .w::. T o n\w:., Aand-.cle.
bonclona.... code. de. bV oans... o duc Soluil

I
Prénom il A

rge Al

“onsigne : Explique comment il se fait qu'il existe des jours et des nuits. Tu peux t'aider
'n schéma annoté pour répondre a cette question.

AMon teane. _ﬂccc‘:fm Saianelle e ana %7—7

Q_njn SINIE, &:n mcruﬂjv _rv:j))1 TALATY. .uin

mbome.. done.. soos.. pankie. e sk skbam Lait
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Prénom

Prénom

X G
Age:... Age

Consigne : Explique comment il se fait qu'il existe des jours et des nuits. Tu peux t'aider

Consigne : Explique comment il se fait qu'il existe des jours et des nuits. Tu peux taider
d'un schéma annoté pour répondre & cette question. d'un schéma annoté pour répondre & cette question.
) {
QUELS... CRUL

n@/ 0 D
M. 2 ol DA aldis

\Tn:iz




Prénom :..5=. %%

age . 8. cama

Consigne : Explique comment il se fait qu'il existe des jours et des nuits. Tu peux taider
d'un schéma annoté pour répondre 3 cette question.
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Prénom : Adronada
Age : w

Consigne : Explique comment il se fait qu'il existe des jours et des nuits. Tu peux t'aider
d’un schéma annoté pour répondre 2 cette question.
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Annexe 4 : le recueil de données de Yann
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Consigne : Explique comment il se fait qu’il existe des jours et des nuits. Tu peux t'aider
d’un schéma annoté pour répondre a cette question.
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Résumé

Le recueil des représentations des éléves en sciences constitue la premiére étape de
la démarche d’investigation scientifique. Parfois, ces représentations permettent
d’identifier des obstacles aux apprentissages. L’enjeu est alors pour I’enseignant, de réussir
a identifier ces obstacles afin de trouver un moyen de le dépasser. Je m’intéresse plus
particulierement dans cette recherche, aux obstacles que les représentations des éléves
peuvent traduire en astronomie et dans le cas du volcanisme.

L’étude a été réalisée dans une école RPI de cycle 3 auprés d’un échantillonnage de vingt-
et-un ¢leves de CE2, CM1 et CM2. La réflexion qui suit tente d’apporter des réponses a la
question suivante : comment les représentations des éléves traduisent-elles les obstacles
aux apprentissages ?

Ce mémoire de recherche est donc destiné aux enseignants qui souhaitent en apprendre
davantage sur les représentations, les conceptions et les obstacles qui peuvent se créer en

sciences expérimentales et technologies.

Mots-clés

Représentation, conception, obstacle
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