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Résume

Si 'amplitude et la diversité actuelles des reches en didactique de la physigue rendent
périlleux, presque prétentieux, tout travail d’egition exhaustif, il apparait toutefois possible

d’examiner quelques spécificités du travail du diitéen lorsque celui-ci s’intéresse aux

processus de construction du savoir en physiquest@ cet exercice que nous nous livrons
ici, en adoptant un point de vue personnel, aliderr nos propres travaux et par d’autres,
proches de nos préoccupations scientifiques. Lierebe en didactique de la physique est
abordée sous deux angles différents (mais liés)phegnier étudie sa contribution a la

définition des termes de la négociation entre teomalité de la physique et celle du sens
commun. Le second présente la recherche en didactig la physique en tant qu’actrice de
I'exercice d’'une forme épistémologique de vigilafi@aee aux contenus et aux démarches qui
président aux choix institutionnels actuels (irtcita & pratiquer un enseignement fondé sur
l'investigation, & asseoir la physique sur un far@us « culturel » et moins formaliste, a

introduire des éléments d’histoire des sciences). et

Mots clés
Didactique de la physique, physique, sens commangaptions, démarche d’investigation.

RECHERCHES EN DIDACTIQUE DE LA PHYSIQUE : QUELQUES ENJEUX
D'ACTUALITE , OBJETS ET CADRES

Introduction

La recherche en didactique de la physique étudieir pes comprendre, les processus

d’apprentissage, d’enseignement et de formationlaiss des concepts, des principes qui

fondent la physique. L’analyse du chercheur endafigae est le plus souvent sous-tendue par
le repérage de régularités, régularités qui peuperter sur le rapport des enseignants, des
étudiants, des éleves, des institutions (scoldegidus souvent) aux savoirs de la physique. Si
la recherche en didactique de la physique n'a pagsie prescriptive, la plupart des travaux

du champ nourrissent la formation des enseignantsoatenant une meilleure connaissance
des sources possibles de difficultés d’apprentessagles moyens d’'y remédier.

Au-dela de cette présentation macro (que nous pgy@nsensuelle) et compte-tenu du
nombre et de la diversité des recherches actugiesrance et a I'étranger), toute entreprise
d’exposition exhaustive de I'ensemble des problémas, des questions et des modes de
travail des didacticiens de la physique apparaitéva I'échec. C’est pourquoi nous avons
choisi de nous intéresser ici a deux projets quebke poursuivre la recherche en didactique
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de la physique depuis son apparition dans le manddémique a la fin des années 1970'. Le
premier vise la définition des termes de la nédmriaentre la rationalité de la physique et
celle du sens commun ; le second ambitionne I'éserd’'une forme épistémologique de
vigilance (externe) face aux contenus et aux démearcqui sous-tendent les choix
institutionnels actuels. Nous illustrerons ces g®ja la lumiére de nos recherches ou de
recherches familieres, en demeurant conscientecquehoix réduit considérablement le
spectre des travaux actuels du champ.

1. Définir les termes d’'une négociation entre la ri@gonalité de la physique et celle
du sens commun.

Des erreurs persistantes, stables dans I'espadags le temps
Il y a quelques semaines, on proposait a des @iisdie L3 de physique de prévoir (par un

schéma) la facon dont serait affectée I'image d'ile@ formée par une lentille convergente
si 'on masquait la moitié de cette lentille.
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Fig.1 : « On ne voit qu'une moitié de fleur surckan... ». Réponse d'un étudiant de L3 de
physique a qui 'on demande de prévoir la facontdmma affectée une image formée par une
lentille convergente si 'on masque la moitié daeckentille.

Cette situation, classique des recherches en didaaiepuis les années 80’ engage des regles
de construction géométriques largement connue®ttiesants de ce niveau (voir haut de la
figure 1). Pour autant, ceux-ci persistent a peetdirdisparition de la moitié de I'image (alors
que seule sera affectée la luminosité de 'imageoatsa forme —voir bas de la figuré1pt
cette prédiction demeure stable dans I'espacenst léaemps (Goldberg & McDermott, 1987,
Rice & Feher, 1987, Kaminski & Mistrioti, 2000). Bl récemment, on trouvait dans une
copie d’examen de physique de L1 un bilan des $oes@rcées sur un ressort (en mouvement

" Un objet peut étre décomposé en un nombre inépaints sans dimension ; chaque point de I'objeatrs
considéré (s'il est éclairé) comme un point-soupgieémet de la lumiére dans toutes les directiasdle-ci peut
étre géomeétrisé par des droites (rayons) qui désige sens de propagation de la lumiére émisehzmun des
points de l'objet. Dans un contexte de modélisatigomeétrique (usuel dans I'enseignement seconddire
supérieur) d’'une situation de formation d'image pae lentille convergente, un rayon issu d’'un poinet A
passant par le centre optique de la lentille ast dévié ; un rayon paralléle a I'axe optique darsan-objet
est dévié par la lentille et passe par le foyeladentille dans le plan-image. L'intersection diesix rayons dans
le plan-image est le point-image A’ du point-objét Cette pratique «rituelle » (Viennot, 2006)
d’échantillonnage semble favoriser les réponseoiidénde lentille > moitié d'image » et fait perdie sens
méme de la notion d’'image optique : a chaque paldjet correspond un point-image formé par l'intedraée
d’'un faisceau divergent (depuis le point-objet) qoinverge aprés la lentille jusqu’au point-imagm ;faisceau
contient une infinité de rayons issus du point-bbjéien que n'importe quelle partie de la lestilussi petite
soit-elle, suffit pour former le point-image compesdant.
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horizontal) incluant la vitesse (voir figure 2). @ayait dans cette erreur (répandue) le signe
d’une difficulté, pour le sens commun, a accepteéum objet puisse étre en mouvement dans

un sens opposé a celui de la force s'exercant 'sbjef® (Viennot, 1979, Halloun &
Hestenes, 1985).
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Fig.2 : Réponse d’'un étudiant de L1 a qui I'on ded&de faire le bilan des forces s’exercant
sur une masse accrochée a un ressort que I'on dietdicher apres I'avoir étiré vers la
gauche jusqu’a au point O.

Les exemples de ce type sont nombreux, ou I'ontatsgue des étudiants « scientifiquement
éduqués » mobilisent préférentiellement des rasommts de sens commun souvent
contradictoires avec les regles et les principésgsqunt appris, lorsque les situations qui leur
sont proposées different de celles que l'on trode@s les évaluations institutionnelles
classiques. Doit-on en conclure que ces étudiamtsont pas au niveau ? Qu’ils n’ont rien
appris ? Rien compris ? Doit-on rejeter la fautéedes erreurs sur leurs enseignants ?

Le projet de la recherche en didactique des scéefuedle de la physique en particulier) est de
se départir d’'interrogations mettant en cause despeétences des individus (éleves, étudiants,
enseignants) en positionnant la question de lagt@nge de ces erreurs au sein méme de la
physique et de son rapport avec le sens commun daes dialectigue de nature
épistémologique. Se faisant, il se positionne dansillage de I'ceuvre du biologiste Jean
Piaget et de celle du philosophe Gaston Bachelard.

Les racines : la physique et le sens commun

Comprendre la persistance des erreurs des éléessétddiants (des enseignants aussi)
confrontés a des situations engageant des sawirais d’eux conduit a interroger le rapport
que ces éleves, ces étudiants entretiennent aveomde que la physique questionne, avec la
facon dont elle le questionne. Cela nécessite, danmremier temps, de savoir de quoi I'on
parle lorsque I'on parle de physique en tant queeigline savante. Pour Perdijon (2006) :
« La physique étudie, par I'expérimentation etadhb@ration de concepts, la matiere et le
rayonnement en relation avec I'espace et le temdle établit des relations de nature
causale (fonctionnelles) entre des grandeurs (rablas) ; ces grandeurs renvoient a des
concepts le plus souvent « formels », c’est-a-diagant pas de correspondant dans la nature
et que I'on définit par des attributs, des proggé{Lemeignan & Weil Barais 1993). En
regard de cette définition, le sens commun sequatque peu malmené. Prenons un exemple.
La causalité est généralement indissociable d’uganisation chronologique d’événements ;
pour le sens commun, une cause précéde toujoweffet(Halbwachs, 1974 Viennot, 1996).

%8 Ceci est la traduction de I Bi de Newton qui associe force et accélératignurs objet décélére (un
ascenseur avant d’'atteindre sa destination fimalétant parti du rez-de-chaussée) il est soumigedfarce vers
le bas alors méme qu'’il continue sons ascension.
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En physique, la plupart des lois engagent le sigre» qui rend compte d’'une simultanéité
des causes et des effets, et en général, les grandensidérées pour un systeme donné
(forces et accélération, intensité et tension,) éeoluent ensembles au méme instant. Cet
antagonisme est également a I'ceuvre dans la deéfirgt la manipulation des concepts dits
« formels » que le sens commun tend a doter deriptép matérielles afin de pouvoir s’en
saisir de maniére plus opératoire (les ombres daeigt des tadches noires, I'électricité et la
chaleur des fluides, les images optique des emjilésoyagent et qui perdent des morceaux
au passage de lentilles a moitié masquée). Ainségda physique semble s’étre constituée
par opposition au sens commurC’est en tout cas la position défendue par Bactiel« Les
sciences physiques et chimiques, dans leur dévetoppt contemporain, peuvent étre
caractérisées épistémologiquement comme des dosnde@enséees qui rompent nettement
avec la connaissance vulgaire » (Bachelard, 19B8)formation de I'esprit scientifique
nécessiterait une destruction préalable d’'un psfaxi certes opératoire, mais tout a fait
néfaste en termes d’accession a la rationaliténtfifpie. A propos du phénomene
d’électrisation, Bachelard écrit :
Que les corps légers s'attachent a un corps ééctriest la une image immédiate de
certaines attractions. De cette image isolée (egpkit préscientifique va faire un moyen
d’explication absolu (...). Le phénoméne immédiatéee pris comme le signe d’'une
propriété substantielle, aussitét toute enquétentiique sera arrétée (...). On pense
comme on Vvoit, on pense ce gqu'on voit : une pousgelle a la paroi électrisée donc
I'électricité est une colle, une glu. On est alengagé dans une mauvaise voie ou les faux
problemes vont susciter des expériences sans valent le résultat négatif manquera
méme de réle avertisseur (...). (Bachelard, 19383).1

L'idée de « rupture » a été depuis lors beaucosputite voire méme rejetée (Schiele, 1984).
Et la plupart des chercheurs en didactique semhdenvaincus que la recherche d’une
destruction est une entreprise inappropriée puisige raisonnements de sens commun
persistent a des niveaux élevés de formation siitprd. Par ailleurs, le sens commun ne
pense pas « toujours mal » (Bachelard, 1938), rthines tendances naturelles de la pensée
forment de bons leviers de rationalité. Aussi,risherches actuelles travaillent davantage a
I'exploration de voies de négociation entre ratii@aphysique et rationalité du sens commun.
L’'une des taches du didacticien consiste donc rtiiter les traits de cette rationalité, dans un
contexte de recherche ou « l'instrument pour lat@ir@aphie des idées fait défaut » (Viennot,
1996, p. 19).

Connaitre le sens commun : les études de « conoepth

L’'un des pionniers sur ces questions est certained®an Piaget. Biologiste de formation,
Piaget va chercher a caractériser la facon domffafe, au long de son développement
biologique, entre en contact avec le monde quidere pour le rendre intelligible. Il fonde ce
qui deviendra la psychologie du développement @yclpologie cognitive) en étudiant, par
entretiens cliniques et critiques, les structurespénsées qui se développent au fur et a
mesure que I'enfant grandit. Piaget montre ainsnroent I'enfant « réinvente » le monde
physique, donne un sens aux objets en faisant yganme émerger « leurs » propriétés et
fonctions. La figure 3 ci-aprés, extraite de navaux de recherche (de Hosson & Kaminski,
2002) illustre I'un des résultats des travaux Riagé : la plupart des enfants explique la
vision par I'envoi de « quelque chose » depuisylasx vers les objets. Pour Piaget, cela est
di au fait qu’entre 4 et 6 ans I'enfant est lui-ne&ource de causalité par ses propres actions.
Autrement dit, les liens de causalité ne sont reasrpar les jeunes enfants que lorsqu’ils
agissent sur les objets, et non lorsque les obggissent les uns sur les autres,

%9 Elle en emprunte les mots mais en les dotant ghgfisiations souvent incommensurables avec celigisq
avaient dans le registre de la langue courante.
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indépendamment des actions des enfants. A ce stada,« indifférenciation de I'opération
et du causal » (Piaget & Garcia, 1971, p. 125)otine, le « quelque chose » issu des yeux
est généralement doté de propriétés matérielles meomen témoigne I'explication
accompagnant le dessin de Stanislas ci-apres.

l'éléctricité sort des yeux
et va vers la fleur

Fig.3 : « La lumiére, elle rentre dans les yeugapermet aux yeux d’envoyer un truc, de
I'électricité peut-étre, vers les choses et ap@piend la forme, la couleur, et comme ¢a on
sait ce que c’est », Réponse de Stanislas, 5amg,l@n demande une explication du
phénomene de la vision (de Hosson & Kaminski, 2002)

La raison pour laquelle les travaux de Piaget @ssent le didacticien tient autant aux
résultats (qui touchent a la fagcon dont certair@gons/concepts et formes de raisonnement
relevant de la physique se construisent chez Fgphfgu’a la méthode mise en ceuvre pour
reconstruire I'évolution de la pensée enfantinensidepuis prés de 40 ans que la recherche
en didactique de la physique exfStdes formes de raisonnement risquant de faireactesg
I'apprentissage sont identifiées par inférencecHercheur va rechercher et reconstruire des
formes génériques de raisonnement (conceptionsprér gle réponses d’étudiants (ou
d’éléves) obtenues lors d'entretiens (individuelsigques, directifs/semi-directifs/ouverts)
et/ou de passations de questionnaires (fermésksaverts/ouverts, etc.).

Dans ce dernier cas, on propose au public, cibldetguéte didactique, une classe de
situations (voir figure 4) renvoyant a une mémenaissance (donc, a une méme difficulté
supposeée) et 'on examine la cohérence de I'ensemié$ réponses et/ou des explications
proposée¥. Cette démarche de recherche a permis I'identifical’un nombre important de
conceptions, de tendances de raisonnement, eans,ptatiguement tous les domaines de la
physique actuellement enseigffédl est d’ailleurs frappant de constater que a@sceptions
demeurent stables dans I'espace (on les retrowlamyées d'un pays a l'autre) et dans le
temps. Mais la mise en évidence des ces formesreétes de raisonnement n'est pas la
finalité de la recherche en didactique de la physicElle constitue cependant une étape
nécessaire a la définition des termes de la négmutizntre la rationalité a I'ceuvre en
physique et la rationalité du sens commun.

® Dans le monde anglo-saxon, cette recherche estueosous le nom de Physics Education Research. En
France, la recherche en didactique de la physigienée dans les années 70’ lorsqu'un petit groupe d
physiciens de l'université Paris 7, intrigués g érreurs récurrentes des étudiants de DEUG (priipres
enseignement) ont cherché a en comprendre lesesigi

®1 Nous présentons en annexe un exemple de classitudtions engageant les 2 premiéres lois de Newaton
permettant au chercheur d'inférer un raisonnemsst@ant de maniére inappropriée « force » etessi ».

®2.0On pourra se référer a la recension bibliograghigiéis compléte des chercheurs allemands Pfuridtiet
http://www.ipn.uni-kiel.de/aktuell/stcse/stcse.htod encore aux « facettes » telles que définieslgatord-
Ameéricain Minstrell dans sodiagnoserhttp://depts.washington.edu/huntlab/diagnoser/tasis. html Ces deux
pointeurs permettront au lecteur de trouver lesreffces utiles a I'identification des raisonnemeessplus
couramment mis en ceuvre lors de I'apprentissade pleysique.
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Classe de situations

Identification par inférences {du chercheur)

Conception / Raisonnement

Fig.4 : Modélisation d’'un processus d’inférenceadeception a partir d’'une classe de
situations renvoyant a une loi, a un principe phusi identique.

Penser les termes de la négociation

La négociation dont il est question ici promeut prise en compte effective des structures de
raisonnement susceptibles de brouiller le messadeniseignement scientifique. 1l s’agit de
faire avec un «déja-la » identifié pour le fairgoléer, tout en favorisant, chez les
étudiants/les éléves, une prise de consciencevdaurneta De maniére assez naturelle, les
chercheurs ayant contribué aux études de concsptioh également produit et évalué un
certain nombre d’outils spécifiques et adaptés.

Dans I'exemple ci-dessous, on demande a des étadlarpremier cycle universitaire de faire

un bilan des forces exercées sur une valise sailesdicalement et vers le haut. La plupart
des réponses engagent une force vers le haut (el main sur la valise) et une force vers
le bas, celle de valise sur la main, assimiléeadspde la valise — voir figure 6). S’il apparait

satisfaisant pour le sens commun (le bilan dessforst en faveur d’'une résultante vers le
haut), ce bilan contredit la troisieme de Newtagllecdite « des actions réciproques » selon
laquelle la force de la main sur la valise ne e qu'égale a la force de la valise sur la
main.

Une schématisation dite « éclatée » (Viennot, 19#8jnet de pallier cette difficulté et de
revenir au sens profond des lois qui régissent devement des corps (ou systemes). Le
systeme auquel on s’intéresse ici est la validle ;est isolée des deux autres systemes avec
lesquels elle est en interaction : la main du portet la Terre (figure 6). Cet artefact
graphique permet d’identifier les forces qui s’aggpént sur la valise, et sur la valise
uniguement : il s’agit des forces exercées pacteps en interaction avec elle. La valise est
donc soumise a deux forces : la force de la maia &rce de la Terre (ie : le poids de la
valise) ; elles sont colinéaires (verticales), @mssopposés, de normes différentes et la
résultante de ces deux forces est verticale es Mehaut, ce qui est bien le sens de
I'accélération : la valise monte. Conformément 3°¢oi de Newton, la force exercée par la
valise sur la main est égale (en norme) et opp(@sesens) a la force exercée par la main sur
la valise, simplement, elle ne s’applique pas \@al&e, mais a la main ! C’est I'identification
d’'une assimilation inappropriée de la loi des awioéciproques qui guide ici le chercheur
dans la construction d’'une proposition qui préséat@antage de redonner du sens a l'idée de
« loi appliguée a un systeme » tout en prenanbemte une difficulté supposée persistante.
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Fig.5 : Situation-cible : un homme souléve Fig.6 : Proposition didactique : les schémas
une valise vers le haut éclatés (Viennot, 1996).

Les termes de la négociation peuvent aussi étreerelsés dans I'histoire des sciences (avec
toute la prudence que cela requiidrtLes travaux que nous menons depuis 2004 s'iresutri
dans cette perspective et ont pour objet la cnéatian cadre unificateur d’élaboration de
séquences d’enseignement dans lesquelles linfamahistorique devient un outil
d’apprentissage des savoirs scientifiques. Cetgargant s’inscrit dans la droite ligne de
notre thése qui avait pour objet la constructiohéetilluation d’une séquence d’enseignement
d’optique élémentaire a partir d’éléments d’histoilu mécanisme optique de la vision (de
Hosson 2004). Au cours de cette recherche, noussasoncu un parcours d'apprentissage
visant la compréhension du role de la lumiere danssion.

L’enquéte didactique que nous avons meneée afiredfifier les difficultés des éléves a
propos du role de la lumiére dans la vision a néogtre I'entrée de la lumiére dans I'eeil n’est
reconnue (par les éleves interrogés) qu’au prikadgne qu’elle provoque, c’est-a-dire, dans
des situations d’éblouissement. Or, dans de tdiemtions, la vision est difficile, voire
impossible. Ce constat pose deux difficultés. Didballe conduit les éleves a affirmer que la
vision des objets n’est possible que si la lumi@entre pas dans I'ceil ; ensuite, elle induit
'idée que les objets ordinaires, ordinairementiéés ne renvoient pas la lumiére qu’ils
recoivent. En d’autres termes, la vision d'un olgst possible si celui-ci est éclairé et si la
lumiere qui I'éclaire est suffisamment faible powyr «rester ». Le phénoméne de
I'éblouissement, tel qu’il se voit interprété pasléléves, constitue une difficulté majeure
pour comprendre que la vision d’'un objet résultéatgrée dans I'ceil d’un observateur d’'une
partie de la lumiére renvoyée par l'objet. A l'imge, c’est I'observation de situations
d’éblouissement qui semble étre a l'origine de lanpére explication rationnelle du
mécanisme de la vision. Elle est proposée parvansaarabe Ibn al-Haytham au®ldiécle
dans sorKitab al Manazir Nous nous sommes donc trouveée face a une siuadiain méme
fait d'observation (I'éblouissement) conduit d'udté& a conclure que la lumiere asimulus
de la vue, et de l'autre au contraire, a imaginee fprsque la lumiere entre dans I'cell, la
vision est impossible. Nous avons donc cherché&enstruire le cheminement ayant permis a
Ibn al-Haytham de passer de I'observation du phé&mende I'éblouissement a I'énoncé d’'une
premiére explication du mécanisme optique de loowislans laquelle la lumiére (en tant
gu’objet indépendant) est partie prenante. Cetten&ruction, réalisée a partir de I'étude de
textes de premiere main (en particulieKiéab al manazirdans la traduction anglaise d’A.l.

%3 Malgré la mise en évidence de ressemblances toigs entre des raisonnements d’éléves et certaiées
historiques, la recherche en didactique de la glogsa tres tét pris ces distances avec l'idée @eagitulation
onto-phylogenétique » (Saltiel & Viennot, 1985).
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Sabra) s’est vue fagconnée par la connaissance ause avions des difficultés des éleves et
nous a conduite & exhumer des éléments de I'testigis théories de la vision minorés (voire
ignorés) par les historiens. L'approche quantitatie la lumiére construite par Ibn al
Haytham a partir de I'analogie entre les effetdad@imiére et la douleur est ainsi devenue
l'idée centrale d’'une séquence d’enseignement famrelle nous avons créé une ressource
pédagogique : IBialogue sur les manieres dont se fait la visibbrs’agit d’un dialogue fictif

de type « galiléen » dans lequel trois personnabeminent vers une explication rationnelle
du mécanisme de la vision. Le dialogue s’ouvre soe exposition de deux théories
antagonistes (explicitement situées dans le comtdatla Gréce antique) dans lesquelles la
vue est expliguée soit dans un sens ceil>objetdaois un sens objet> ceil. Il se poursuit vers
une construction progressive du concept de lumiéremestimulusla vue. L'utilisation de

ce dialogue s’est avérée fructueuse en termes @dafigsage (et de motivation) aussi bien
dans le contexte d’entretiens d’'apprentissage ale=c binbmes d’éleves (de Hosson &
Kaminski, 2007) que dans celui de situations réedle classe de collége et de primaire (de
Hosson & Delaye, 2009)

Nous l'avons déja signalé, les propositions desdatidiens de la physique n'ont pas de
finalité prescriptive dans la mesure ou elles n@pasent pas comme des modeles a suivre.
Cependant, le fait qu’elles soient le résultat degyammes de recherche garantit que leur
impact ait été évalué situ. Ainsi posées, les ressources produites dans lextente la
recherche en didactique de la physique visentrgiéla palette des possibilités d’action des
enseignants et de leurs formateurs. Encore faqtd ces ressources soient connues et
appropriable¥. Nous voyons & un enjeu fort pour la formatiors @aseignants et pour la
recherche elle-méme : quelles sont les conditioms tlansfert opératoire des résultats de la
recherche en didactique vers la formation des gnasts ? Comment évaluer I'impact de ce
transfert sur les pratiques des enseignants etésufarmateurs ? sur l'apprentissage des
eléves/des étudiants ? Autant de questions quienrtiaujourd’hui notre communauté.

La recherche en didactique de la physique, actricd’'une forme épistémologique
de vigilance : regard sur quelques choix curriculaes

Depuis quelques années, les programmes scolageshobix curriculaires, s’organisent et se
créent indépendamment des résultats issus deHaroie en didactiqf® Cela peut paraitre
paradoxal dans la mesure ou, d’'une part de plydgusnde travaux produisent des ressources
évaluées en situation réelles de classe, et d'aaite de hombreuses recherches ont montré
linaptitude de certaines pratiques usuelles d’'gmmment a modifier les raisonnements de
sens commun ou a favoriser la conceptualisatiotiapprentissage a long terme. Cette
situation n’est pas spécifigue de la France. De bwenx curricula scientifigues sont le
produit de sphéres de décision éloignées de laerelch. Mais finalement, cette position
d’actrice éducative indépendante de l'institutionlaire, permet a la recherche en didactique
d’examiner les conséquences des choix qui présalémtcréation des programmes scolaires
avec une certaine objectivite. La «démarche d3ihgation », sorte de paradigme
d’enseignement des sciences, est devenu ces dmrnégmées un objet abondamment

% Les revues professionnelles telles qu@idletin de I'Union des Professeurs de PhysiqueeChimie ou
Grand N publient régulierement des articles que 'on paitirgualifier de « vulgarisation » des résultatslale
recherche en didactique de la physique.

% || est intéressant de noter que cela n'a pas twsjété le cas. Les programmes de physique-chimi&982
portaient la marque des didacticiens présents au d¢ Groupe de Travail Disciplinaire chargé derleu
élaboration. On y trouvait des références exphciex conceptions risquant de faire obstacle piapgissage et
des propositions de remédiation ; de facon plusilsultes programmes de college de 2002 faisaiéférence
aux travaux d’lbn al Haytham pour I'enseignementalgtique au collége.
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questionné par les didacticiens de la physiue

Avant les années 2000, I'enseignement des scientésole primaire semble avoir déserté
les classes. Cet argument constitue I'un des kederPlan de Rénovation de I'Enseignement
des Sciences et de la Technologie (PRESTE) midaee gn 2000 par I'Inspection générale
de I'éducation nationale suite a un travail dedierréalisé par I'Inspection dans les écoles
« pilotes » qui travaillaient depuis quelques maiscollaboration avec la Main & la Pate
C'est dans le PRESTE, que le mot «investigati@apparait pour la premiere fois pour
qualifier 'approche pédagogique qui allait, dess]cétre privilégiée. Quelques années plus
tard, était publié le Socle Commun des Connaissaateles Compétences en méme temps
gue les nouveaux programmes de college. La démafohesstigation (DI) devient, en tant
gue label, l'approche pédagogiqgue a favoriser pdenseignement des sciences
(expérimentale et mathématiques).

Si I'on rentre un peu dans les détails, on s’aperqoe le choix des concepteurs de
programmes se porte sur la notion de « situatiobleme », notion dont la création remonte
aux années 70’ et a la réeforme des cursus canadensedecine. Cette notion présente des
similitudes frappantes avec l'idée de « situatioobfeme » telle qu’elle était pensée par
Robardet plusieurs année auparavant (Robardet ,188%}-a-dire, une notion complexe aux
dimensions variées (épistémologiques, didactiquagmnitives) et qui situe I'apprentissage des
sciences dans une approche bachelardienne detrésale probleme et de franchissement
d’obstacle. La prise en compte des « conceptioagtves » apparait comme une nécessité,
leur connaissance par les enseignhants égalementj o8ra pas sans poser un certain nombre
de difficultés de mise en ceuvre par les enseign@nsassistera d'ailleurs a un glissement
progressif de la notion de situation probleme Vatée de « situation déclanchante », sorte de
mise en scéene ludique pensée pour capter l'attedis éleves (Mathé et al. 2008). Plus
récemment, c'est le lycée qui a vu apparaitre la ddmme pratique pédagogique
d’enseignement des sciences.

L'installation de la démarche d'investigation (ousplargement, de l'enseignement des
sciences fondé sur linvestigation) dans les progras scolaires a certainement profité
d'influences de nature diverses. Au-dela du raké joar la Main a la Pate, une autre influence
peut étre recherchée du c6té de I'Union Européebaas le rapport « Rocard » (2007), un
lien est établi entre la désaffection des étudipots les filieres scientifiques et la nécessité
de changement de méthode pédagogique pour I'eesedgrt des sciences. Les bienfaits de la
DI sont posés comme des certitudes et conduissraidteurs a conclure a la nécessité de
l'étendre a I'ensemble des écoles du territoireopéen. Les résultats des évaluations
internationales PISA contribuent également a eatiergence. Et en effet, si 'on examine la
nature de ce qui prétend étre évalué par PISAetrauve des aspects des savoirs de sciences
et des aspects de savoirs sur la science qui imctles démarches scientifiques auxquelles

% Nous aurions pu montrer la facon dont la rechersheidactique interroge les choix institutionrelsavers
d’autres exemples. Les incitations réguliéres eothtire des éléments d’histoire des histoires fortmde ce
point de vue, un terrain fertile : de nombreusessgarces disponibles dans les manuels, dans |esndots
d’accompagnement, réduisent I'histoire des scieritda simple hagiographie, valorisent des inforovegi
anachroniques, et ignorent le terrain cognitif algalles sont destinées si bien que 'on peineeatitier les
intentions (en termes d’apprentissage) dont eled porteuses. Le travail d'analyse des fiches geégigues
produites pour accompagner I'activité de mesurkadeerre par la méthode dite d’Eratosthéne estedaoint de
vue, exemplaire (de Hosson & Decamp, 2011).

®Pour mémoire, ce dispositif d’accompagnement péemskignement des sciences, créé en 1996 par G.
Charpak, avait pour objectif de mobiliser les diféts acteurs de I'éducation sur la question adsuffisance de
I'Ecole en termes d’enseignements scientifiques.fagines de la Main a la Pate est a recherchéaudee cété
de I'Altantique, a Chicago, ou s'installait le pragome Hand’s On qui devait remobiliser les éleves d
quartiers défavorisés.
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sont associées les DI. Bien entendu, on ne peuregnd’autres influences : celles des
pédagogies actives (on peut par exemple citer Dgld@g5) qui valorise Ihquiry comme
processus nécessaire a la construction du savagsciences), et celles des résultats de la
recherche en didactique des sciences. De ces ckelseont émergé des propositions allant
dans le sens d'un enseignement des sciences nogimatique et plus ouvert.

L’enthousiasme des promoteurs de la DI, celui de#ires d’ouvrage (des enseignants, des
formateurs) ne doit pas pour autant faire oublieielte est un objet questionné par la
recherche, en éducation en général, en didactiqueadiculier, et de ce point de vue, les
guestions qu’elle suscite sont nombreuses. Qu'dnl gzar exemple des références
epistémologiques : la DI présente-t-elle des t@tmmuns avec les démarches de la science,
celle des laboratoires; est-ce important que ceilia d'ailleurs ? Quels types de savoirs se
prétent au jeu d'une mise en scene sous forme d& Ruels sont les apprentissages
effectivement réalisés ? Et qu'en est-il de la ftfam des enseignants ? Quels outils peut-on
leur fournir pour une mise en ceuvre appropriée taMtude questions dont les réponses sont
aujourd'hui loin d'étre consensuelles mais donegpere qu’elles éclairent les choix futurs
des concepteurs de programmes.

Conclusion

Il n'est pas question de réduire la recherche atadiique de la physique a ces deux
dimensions de négociation et de vigilance. Les awav présentés par les chercheurs
francophones lors des derniéres rencontres dedason pour la Recherche en Didactique
des Sciences et des Technologies montrent |la geldss la production actuelle, diversité des
centres d'intérét et la pluralité des cadres et méshodologies mobilisé®s On notera
cependant un accroissement des recherches pouralgsspratiques des enseignants en lien
(ou non) avec les activités des éléves, une oueeniotable vers de nouveaux objets
(éducation a..., démarche d’investigation, questsmalement vives, etc.) et un intérét plus
accru pour des analyses de niveau micro situéeseimude cadres plus formalisés (PCK,
TACD, double approche, etc.).
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ANNEXE 1 :EXEMPLE DE CLASSE DE SITUATIONS EN MECANIQUINEWTONIENNE

« Au service, un joueur de tennis lance une balle en [lair
Représentez les forces qui s’exercent sur la balle juste aprés
avoir quitté la main du lanceur.

- Un avion wvole horizontalement et & vilesse constanie; la £ A
résultante des forces de frottement qui s'exerce sur avion est :
représentée par la fleche grise. Représentez la résultante des &
forces de propulsion.

« Un individu immobile sur un fapis roulant avancant a vitesse
constante lance une bille verticalement et vers le haut. A quel
endroit cette bille retombera-t-elle ?

« Un enfant fait tourner une pierre attachée a : _." e F-*;I 2
un fil inextensible. Le mouvement s’effectue Yo / o.r Je/ o

i [ 1 _.I' & : (=3 e T i -8 c .l i g |

sans froftement. Quel schéma correspond ' o e S o

1 2 1 e :. = ','1: = ‘I‘I -.-’I S |

aux forces qui s’exercent sur la pierre (dans ik ndh #53% 4bdL Fall

le referentiel terrestre).

Les 5 situations suivantes renvoient aux deux prermilois de Newton et a la difficulté des
étudiants a dissocier mouvement (au sens de Vjtes$erces (d’apres Viennot 1979, Saltiel
& Viennot 1985, Halloun & Hestenes 1985). Un étadligui raisonnerait en associant force et
vitesse représenterait une fleche verticale et efsaut sur la balle de la situation 1, une
fleche horizontale et vers la gauche plus grande lgufleche représentée sur le schéma,
indiquerait que la bille retombe derriere I'individu tapis roulant et cocherait la case 3 (ou 4
ou 5) pour la derniére situation.
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