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ABSTRACT

This article presents the results of a research carried out with teachers who participated in a
collaborative training project based on the representations of nursery and primary school
pupils on optical and thermal phenomena. 23 teachers participated in a training seminar on
the representations of children, proposed and prepared corresponding didactic activities and
for nine school years worked with their pupils on the basis of these activities. The results of this
four-year innovation appear to be positive. The project's activities have been used regularly in
the classrooms and teachers say they have gained new ideas for their teaching practices.
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RESUME

Cet article présente les résultats d'une recherche menée aupres d'enseignants ayant participé
a un projet de formation collaboratif basé sur les représentations des éleves de [’école
maternelle et de [’école primaire sur les phénomenes optiques et thermiques. 23 enseignants
ont participé a un séminaire de formation au sujet des représentations des enfants, ont proposé
et préparé d’activités didactiques correspondantes et pour neuf années scolaires ont travaillé
avec leurs éleves sur la base de ces activités. Les résultats de cette innovation sur quatre ans
semblent étre positifs. Les activités du projet ont été utilisées régulierement dans les classes et
les enseignants affirment avoir acquis de nouvelles idées pour leurs pratiques didactiques.

MOTS-CLES
Repreésentations, école maternelle et primaire, enseignement de la physique, formation des
enseignants, projet collaboratif

CADRE THEORIQUE

Il y a 50 ans, lorsque la question des représentations mentales a été soulevée dans la maniere
dont les enfants abordent le monde naturel, un large courant de recherche s'est créé dédié a leur
identification dans divers domaines des sciences physiques et naturelles (Sotirova, 2024; Tin,
2017). En effet, dés la petite enfance, les enfants abordent le monde naturel, développent leur
curiosité, posent des questions et formulent quelques réponses, résolvent certains problemes et
acquicrent progressivement des connaissances sur les phénomenes naturels. Les représentations
sont en interaction constante avec l'environnement socioculturel et éducatif dans lequel 1'enfant
vit et est formé, et ont donc un caractere actif, développemental et évolutif (Nertivich, 2013;
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Sotirova, 2020). Une seconde vague de recherches sur les représentations spontanées des
enfants sur le monde physique et ses schématisations scientifiques ou scolaires, comprenait des
tentatives de création d'interventions didactiques et éducatives basées sur l'effort de les
transformer. Cet effort est fondé sur I’utilisation des représentations des ¢éléves dans
I’enseignement de sciences et constitue une approche d’essai d'intégration dans 1’école des
dispositifs didactiques propres a conduire les €¢léves a dépasser leurs difficultés et a construire
des nouvelles représentations compatibles aux notions scientifiques. Dans le cadre de la
didactique des sciences physiques et naturelles, la question de la construction et de la
transformation des représentations a 1’age préscolaire, primaire ou secondaire occupe aussi une
place importante (Pantidos & Kaliampos, 2023; Rodriguez & Castro, 2016). La recherche qu’on
présente a cet article s’inscrit dans le cadre d’un projet collaboratif de formation sur 1'utilisation
des représentations par les enseignants de maternelle et primaire dans leurs classes (Bordallo &
Ginestet, 1993; Castro, 2023; Johnson et al., 1993; Kokotsaki et al., 2016; Larmer et al., 2015).

Le projet collaboratif, dont certains résultats sont présentés dans cet article, vise a
s'accorder sur la stabilité de certains choix d'enseignants dans I'enseignement des sciences
physiques et naturelles. Les principaux parametres de l'accord des enseignants pour la
participation dans ce projet collaboratif étaient trois : 1'étude d'une littérature limitée sur les
représentations dans certains sujets scientifiques, la détection des représentations mentales chez
leurs propres éléves et le développement de pratiques pédagogiques et didactiques visant a
traiter les difficultés identifiées. Cette approche éducative, qui se place dans la perspective de
la participation active des enfants, elle se concentre plus généralement sur les difficultés
transversales qui découlent des représentations et ne permettent pas aux éléves d’appréhender
différentes questions scientifiques : analyse et synthése de problémes, compétences de pensée
adaptative dans des situations conflictuelles ou de déni de prédictions, raisonnement innovant
dans les problémes du quotidien, compétences métacognitives, capacités de modélisation, c'est-
a-dire la construction mentale de modéles compatibles avec les connaissances scientifiques, etc.
Dans ce contexte, les efforts se concentrent principalement sur la mise en ceuvre linéaire d’une
série d’actions : l'identification des représentations, la localisation précise des difficultés
d'apprentissage, des processus pédagogiques et didactiques axés sur la résolution des difficultés
découlant de ces représentations (Grigorovitch, 2020; Ravanis & Boilevin, 2022; Rodriguez,
2023). Un second objectif fixé dans ce projet collaboratif est d'améliorer la qualité du travail en
classe par la mise en ceuvre de pratiques innovantes en utilisant des interactions congues en
classe, des ateliers avec des matériaux quotidiens et des compléments aux manuels.

Afin que l'intention d'utiliser les représentations des étudiants soit mise en ceuvre
efficacement, une réorganisation des mécanismes d'enseignement a été envisagée. En effet, il a
été pris soin de s'assurer que les roles soient représentés différemment que dans les classes
scolaires traditionnelles. Les éléves ne sont pas traités comme des récepteurs passifs de
connaissances émises, mais comme des modulateurs actifs de nouvelles connaissances. Les
enseignants ne sont pas simplement vus comme des applicateurs de constructions théoriques
créées par les chercheurs, mais comme des coproducteurs d'une innovation pédagogique et
didactique qui conduit, dans leur propre environnement de travail, a la construction d'un espace
d'enseignement pouvant favoriser l'appropriation de nouvelles connaissances sur les concepts,
les lois et les modéles ainsi que les relations entre le savoir et les méthodes de travail
scientifique. Une telle innovation nécessite la création d'une communauté de pratique, c'est-a-
dire un groupe d'enseignants qui se réunissent pour partager des idées, des pratiques et des
expériences (Noben et al., 2019; Wenger et al., 2002). Dans cet article, certains résultats du
fonctionnement de ce groupe sont présentés, notamment en partie des matieres d'enseignement
qu'ils ont mises en place dans leurs cours, celles des phénomenes optiques et thermiques.
Cependant, la question la plus importante était de savoir si les enseignants utilisent encore les
¢léments de ce projet collaboratif huit ou neuf ans aprés sa mise en ceuvre initiale. Parmi
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d'autres, les questions de recherche posées étaient : (a) Les enseignants dans leurs classes
utilisent-ils les plans élaborés lors du fonctionnement du groupe collaboratif ? (b) Les
enseignants enregistrent-ils les changements dans leurs propres pratiques en classe pendant
I'enseignement ? (c) Les enseignants choisissent-ils davantage I'un des deux domaines, c'est-a-
dire les phénomeénes optiques et thermiques, ou la méthodologie du travail n'est-elle pas
influencée par les maticres ?

METHODOLOGIE

Le processus de recherche

Au niveau méthodologique, aprés une analyse de la littérature des représentations des
phénomenes optiques et thermiques des €léves de 5 a 12 ans, une recherche de correspondance
avec les programmes et les manuels scolaires, et enfin une adaptation de celles-ci aux
interventions didactiques appropriées, des séminaires de quatre mois ont été organisés en
groupes d'enseignants pour construire d'une communauté de pratique et approfondir ces
questions. Au cours de ces séminaires, ces questions liées aux représentations des enfants ont
¢été abordées a deux niveaux avec les thémes suivants :

e Phénomenes et concepts de [’optique géométrique. Dans ce cadre a été discuté une série
des recherches concentrées aux représentations mentales des enfants de 5 a 12 ans sur
la lumiére et ses interactions avec les objets de I’environnement : la lumiére comme
entité autonome (Arnantonaki, 2016; Castro, 2013; Grigorovitch, 2015; Ravanis, 1999;
Ravanis et al., 2002; Rodriguez & Castro, 2016), la propagation rectiligne de la lumicre
et la formation des ombres (Castro, 2018; Grigorovitch & Nertivich, 2017; Guesne,
1985; Nertivich, 2016; Ravanis et al., 2005, 2010; Voutsinos, 2013), le temps de la
propagation de la lumiere et la vision (Guesne, 1984; Sotirova, 2018).

e Phénomenes et concepts thermiques. L’approche des concepts comme la chaleur, la
température ou 1’équilibre thermique « se heurte a de nombreuses difficultés. Ces
obstacles rencontrés sont-ils dii aux seules imprécisions du langage ? Comment la
pensée intuitive en rend-elle compte ? Quel rdle les expériences familieres jouent-
elles ? » (Nertivich, 2018, p. 136). Pour qu’on puisse donc discuter et exploiter ces
difficultés dans le séminaire on a proposé et élaboré un certain nombre des recherches
sur les représentations mentales des éleéves de 5 a 12 ans par rapport aux concepts et
phénomeénes cruciaux : la chaleur (Albert, 1978; Gonen & Kocakaya, 2010; Kaliampos
& Ravanis, 2019; Tin, 2018), la température (Laval, 1985; Leite, 1999; Ravanis, 2013),
les changements d’état (Bayram et al., 2007; Rodriguez & Castro, 2014; Tin, 2019),
I’équilibre thermique (Latifah et al., 2019; Pathare & Pradhan, 2010; Tin, 2024).

Une fois ces séminaires terminés, un espace de communication numeérique a été créé pour que
les enseignants puissent discuter, échanger idées et expériences en lien avec la participation a
lI'innovation et les tiches pédagogiques qui en découleront. Dans ce contexte, les enseignants
ont mis a jour leurs connaissances, découvert a la fois des recherches de terrain et des outils et
dispositifs spécifiques afin de remettre en question ou de renouveler leurs propres pratiques
pédagogiques.

Dans une troisieme phase du processus, un effort a été fait pour l'approfondir, ce qui
correspond au développement d'une approche exploratoire et a la préparation a une recherche
collaborative. La conception de cette recherche est un soutien continu aux enseignants. Ce
soutien a été assuré par deux chercheurs-formateurs (un pour les phénomenes optiques et un
pour les phénomenes thermiques), qui ont répondu au téléphone 10 heures par semaine et
envoy¢ des courriels le méme jour ou le lendemain. Des activités didactiques communes a
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réaliser a distance étaient planifiées en méme temps, qui impliquent des interactions entre
chercheurs, enseignants et ¢léves a travers des instruments de communication asynchrone et
synchrone. On entend par « activités » des actions didactiques complétes qui s'inscrivent de
manicre autonome dans I'ensemble du processus pédagogique. Dans le cadre du projet était
congues vingt activités principales (10 aux phénomeénes optiques et 10 aux phénomeénes
thermiques) et 8 activités secondaires liées a la méthodologie de travail (4 aux phénomenes
optiques et 4 aux phénomenes thermiques) par les enseignants ou par la collaboration et les
échanges entre chercheurs spécialistes en didactique de la physique et enseignants. L’ensemble
de ces activités étaient accompagnées de fiches caractéristiques qui conduisent les enfants a
travailler dans la classe et dans le laboratoire a partir de se fiches de papier. Avec cette approche,
les activités ont été testées dans un petit nombre de classes, corrigées et puis ont été appliquées
a toutes les €coles participant au projet. La diversité de ce matériel est mise en évidence sur
base d’une série de criteres : la distinction école maternelle — école primaire, la différenciation
entre les phénomenes optiques et thermiques, le choix de la démarche pédagogique, la durée de
I’activité et les moyens mis en ceuvre. Malgré les différences a 1’application des activités
I’ensemble des participants s’aboutissaient sur la mise en ceuvre d’une démarche contextualisée
et féconde par élaboration de situations proposées dans des conditions concrétes et pas loin de
la réalité scolaire des ¢€leves. Au cours des longues discussions des enseignants avec les
chercheurs et sur la base des enregistrements dans les classes, nous avons organisé a différents
niveaux une série de données intéressantes sur le succes du projet (Creswell & Creswell, 2017;
Johnson & Christensen, 2024).

Ce projet collaboratif a duré 9 ans. Sur la base des données recueillies lors de ces
expériences, les résultats des deux premicres années (2017-2019) et des deux dernicres années
(2024-2026) sont présentés ici.

Echantillon

A cette recherche les deux premiéres années ont participé 189 enseignants qui avaient une
expérience professionnelle de 5 a 10 ans (71 de I’école maternelle et 118 de I’école primaire).
La sélection des enseignants s'est faite sur la base de leur disponibilité volontaire pour participer
a une recherche sur la mise en ceuvre d'une innovation. Cet échantillonnage était basé sur le
spectre des classes choisis, I’existence et 1I’équipement de laboratoire des sciences, la taille des
écoles et I’expérience de I’enseignant. Ce projet a duré 9 années scolaires entre 2017 et 2026.
Cependant, apres les deux premieres années, 23 enseignants (8 de 1’école maternelle — Groupe
M et 15 de I’école primaire — Groupe P) ont continué a participer de leur plein volontariat. Dans
cet article, nous présentons les résultats de ces 23 enseignants pour les deux premiéres et les
deux dernie¢res années de mise en ceuvre du projet.

RESULTATS

L'intégration des représentations des ¢€leves des deux niveaux de phénomenes optiques et
thermiques dans les pratiques des enseignants a été satisfaisante. En fait, au niveau quantitatif
une majorité¢ d’enseignants ont utilis€ un nombre d’activités a chaque année scolaire et il est
donc certain que le degré d'intégration des représentations est €élevé. Ce résultat répond a la
premiere question de recherche, puisqu'il semble que les enseignants aient été en mesure
d'intégrer cette perspective dans leur travail. Au tableau 1 on peut voir le degré de 1’intégration
des représentations aux activités du projet pour les 4 ans en présentant les fréquences des
enseignants ayant choisi de telles activités.

Une constatation intéressante est 'amélioration observée dans les résultats des deux
derniéres années de mise en ceuvre du projet collaboratif. Il apparait en effet clairement qu'au
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fil de ces neuf années, les enseignants semblent prendre conscience de l'importance de tirer
parti des représentations des €léves et cherchent donc de plus en plus a les intégrer dans leur
enseignement.

TABLEAU 1
Fréquences d'enseignants des groupes M (école maternelle) et P (école primaire) qui utilisent
des représentations aux activités du projet

5-10 activités 10-15 activités 15-20 activités
M P M P M P
soiraors |3 0 ’ ; 2 ;
soisaote |3 ; 2 ; ’ ’
s02aa00s | 4 ! : ’ ‘
w5206 || 4 2 ’ ° :

La deuxiéme question de recherche, qui constitue un autre critére pour évaluer 'efficacité de la
conception globale et de la mise en ceuvre du projet, est de savoir si les enseignants eux-mémes
estiment avoir modifi¢ leurs pratiques didactiques et s'ils peuvent les relier a 1'utilisation de
représentations. A partir de I'ensemble des données qui ont permis de recueillir les opinions des
enseignants ainsi que leurs pratiques en classe, nous pouvons distinguer trois catégories. Des
enseignants dont les pratiques ne s'écartent pas du tout ou ne diffeérent que trés peu des pratiques
traditionnelles, c'est-a-dire que leurs actions didactiques standard n'ont pas changé, ceux qui
changent partiellement leurs pratiques et ceux qui changent complétement leur approche
générale de I’enseignement de la physique, en adoptant des pratiques fondées sur I'exploitation
des représentations. Le tableau 2 montre les fréquences des enseignants de ces trois catégories.

TABLEAU 2
Fréquences des changements des pratiques des enseignants du groupe M (école maternelle) et
du groupe P (école primaire)

Pas de changement Changement partiel Changement total
M P M P M P
201?3}126(? 18 6 1 ! 2 ! 2
wisa09| 3 ’ 2 2 ! :
201;2}126(;:25 0 2 ! 3 / 10
s0o5a026| ! 2 ! 2 0 !

Les données de ce tableau montrent que les résultats du projet sur la question du changement
des pratiques des enseignants ont été significatifs. Comme on peut le constater, bien qu'au début
il y ait eu beaucoup d'hésitations, les nombreuses années de travail au sein du projet donnent a
la fin du programme une image trés claire des perceptions des changements dans les pratiques
des enseignants tant a I'école maternelle qu'a I'école primaire.
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La troisiéme question de recherche porte sur l'influence éventuelle du domaine
d'application de ces activités ; c'est d'ailleurs pour cette raison que deux domaines distincts ont
¢été choisis, a savoir ceux des phénoménes thermiques et optiques. C'est pourquoi nous avons
cherché a wvérifier s'il existait des différences dans I'enseignement, en fonction des
représentations, entre les phénoménes optiques et thermiques, c'est-a-dire si l'un de ces
domaines était davantage privilégié par les enseignants. Au tableau 3 on présente les fréquences
d’activités sur les phénomenes optiques et thermiques réalisées par les enseignants au sein de
leurs classes. Comme on peut constater a ces données il n’y a pas de différences entre les deux
types de phénomeénes. Cela est méme évident dés la premiére année de mise en ceuvre du projet.

TABLEAU 3
Fréquences d’activités sur les phénomenes optiques et thermiques réalisées par les
enseignants du groupe M (école maternelle) et du groupe P (école primaire)

Phénoménes optiques Phénoménes thermiques
M P M P
Annzé(e)3128017— 56 98 51 100
Ann;g 129018' 53 97 48 94
Annzé(e):225024— 55 11 53 120
Ann§8226025' 60 107 55 114
DISCUSSION

Les résultats globaux montrent que le projet collaboratif de formation continue et de pratiques
pédagogiques fondées sur les représentations des éleves a été réussi. Malgré 1'évaluation
raisonnable du succes de ce programme, qui dure de fagon impressionnante apres le séminaire
initial, les enseignants participants doutaient souvent de leur adéquation. Mais, méme si les
enseignants se sentaient quelque peu distants par rapport aux différentes caractéristiques de
lI'innovation mise en ceuvre, leurs inquiétudes n'ont heureusement pas conduit a un refus de
participer ni a une mauvaise réalisation des activités. En effet, lors du stage de formation et lors
des premiers tests de production et de validation des activités, en discutant avec les formateurs
et les autres enseignants, ils ont exprimé des incertitudes. Cependant, comme nous pouvons le
constater, cette perception a progressivement commencé a évoluer a mesure que les enseignants
mettaient en place des activités dans leurs classes et constataient que les résultats
d'apprentissage étaient satisfaisants. En réalité, nous remarquons ici le décalage temporel entre
la mise en ceuvre d'activités fondées sur les représentations des éléves et la certitude que
I’animation et la participation a ces activités entraine un changement plus ou moins important
des principes sur lesquels les enseignants fondent leur enseignement.

« Un autre probléme soulevé par les enseignants est la pertinence du travail qu'ils ont
fait par rapport aux initiatives d'autres enseignants qui travaillaient au méme niveau scolaire.
Cette question a conduit, d'une part, a la multiplication d'informations internes sur le
développement du programme et d'autre part a la création de groupes thématiques spécifiques
parmi les enseignants de la méme spécialité et fonction dans 1’école. Finalement, ce cycle de
‘préoccupation des enseignants - réorganisation des conditions de mise en ceuvre du projet -
travail a un nouveau niveau’ a conduit a la satisfaction des enseignants et a un sentiment
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d’efficacité et de participation productive au processus. De plus, ils trouvent que cette
innovation €ducative leur a permis d’étre mieux a I’écoute d’eux-mémes par une réflexion
attentive de leur qualité de procéder et leur a également permis de progresser dans
I’appropriation des pratiques didactiques adaptées a une exploitation appropriée de la recherche
sur les représentations des éleéves » (Hoang, 2019, pp. 311-312).

Par ailleurs, un ¢lément important qui est ressorti des entretiens menés par les
chercheurs auprées des enseignants a la fin de chaque cycle du programme, c'est la satisfaction
exprimée par les enseignants, qui ont reconnu que la mise en ceuvre du projet collaboratif avait
permis de créer un cadre pédagogique fonctionnel et stable sur plusieurs années. Cela permet
en fait I'hypothése de consolidation dans leurs pratiques quotidiennes aprés la fin du
programme, d'une perspective d'utilisation constante des représentations des étudiants.

L'objectif principal de ce projet collaboratif était de créer un nouvel horizon de pratiques
didactiques pour les enseignants chargés d'enseigner les sciences physiques et naturelles. Sur la
base d'un concept central de la didactique, les représentations des concepts et des phénomenes
de la nature par les éleéves, I'idée des obstacles rencontrés par ces représentations a émergé, de
sorte que les pratiques pédagogiques tendent a affronter et surmonter les difficultés et a entrer
dans un chemin de transformation de leurs représentations naives. Bien que nous ne disposions
pas de données sur l'efficacité de nouveaux raisonnements et sur les éventuels changements
dans la représentation des éléves, il a été constaté que cette innovation a été bien accueillie par
les enseignants participants et leurs écoles, car la mise en ceuvre de cette innovation dans un
éventail remarquable de jardins d'enfants et d'écoles primaires semble susciter leur intérét et
renouveler leurs pratiques. Cela a bien siir été renforcé par les interventions des chercheurs qui
ont accordé une attention particuliére aux obstacles que les éléves doivent rencontrer lors des
activités, en raison de leur représentation des phénomenes visuels et thermiques discutés.

Enfin, des enjeux importants subsistent tant pour les enseignants que pour les
chercheurs : l'expansion du réseau des écoles mettant en ceuvre le projet dans 1’avenir et la
création de liens permanents entre écoles, enseignants et chercheurs, en vue d'étendre le projet
a d'autres sujets d'apprentissage.
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