Connaitre, anticiper
et prendre en compte
les idées initiales des étudiants

« Il fallait étre Newton pour apercevoir
que la lune tombe, quand tout le monde
voit bien qu’elle ne tombe pas. »

P. Valéry, Mélange, 1939




Prendre conscience de...

Dans la vie courante, il y a accélération :
- lorsqu’on appuie sur I'accélérateur ;
- lorsque la vitesse augmente.

En physique, I'accélération est non nulle
lorsque le vecteur vitesse varie.

Ces deux points de vue ne sont pas compatibles
sur un certain nombre de situations...

La physique a-t-elle raison ?




En faire une reelle activité d’enseignement...

A- A votre avis, y a-t-1l accélération dans les cas suivants de trajectoires rectilignes ?

a) Véhicule au “ point mort ”, mitialement a l'arrét, dont on lache le frein 4 main dans une descente

b) Véhicule a vitesse constante sur le plat

¢) Véhicule a vitesse constante en montée

d) Véhicule roulant sur une route plate et commencant une montée, le tout a vitesse constante

¢) Véhicule qui freine

QA oui

Q| Non

EPS Lyon 2016




... méme a l'université |

Une voiture suit une trajectoire circulaire a vitesse constante. Ce
mouvement est-il accéléré?

,,,,,

22% Oui
55% Non car la vitesse est constante

23% Il manque des données pour conclure

EPS Lyon 2016 5




Quelques elements de consensus...
Bachelard (1884-1962) bl Al
e On apprend contre une connaissance antérieure |

e Il faut mener une rupture du sens commun

Le réel n'est jamais « ce qu'on pourrait croire» mais il est toujours ce
qu'on aurait dd penser. La pensée empirique est claire, apres coup,
quand l'appareil des raisons a été mis au point. En revenant sur un
passeé d'erreurs, on trouve la vérité en un véritable repentir
intellectuel. En fait, on connait contre une connaissance antérieure,
en détruisant des connaissances mal faites, en surmontant ce qui
dans l'esprit méme fait obstacle a la spiritualisation.

[...]

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




Idées initiales ?

1- Ce qu'on entend
par idées initiales




ldées Initiales ?

Expliquer est un besoin naturel,
surtout en cas de surprise...

Prevoir est grisant, si on sent qu'on peut le faire...

Expliquer, c’est souvent attribuer des causes a des
observations

‘ Les éleves/étudiants viennent avec une physique




Idées initiales ?

De quol parle-t-on ?

De notions (au sens large) conceptualisees de
maniere differente de la notion scientifique
correspondante, en se fondant sur des
connaissances antérieures.

Préconception, misconception, theorie naive,

idée initiale, métaphore conceptuelle, raisonnement naif,

conception naive, modele tacite,

raisonnement spontané ou naif, conception alternative,
raisonnement de sens commun...

Initiale : en référence a un niveau donné
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Recherches sur les conceptions

Relativement recentes (années 1970) et basées sur la
récurrence d’idees souvent "fausses”, amenant a
Interpréter ou a effectuer un raisonnement non
conforme a la discipline.

« Une conception est un ensemble de
connaissances ou de procedures que le
chercheur attribue a lI'éleve pour rendre compte
de ses réponses.

 Cette "construction" suppose que l'éleve est
"cohérent"

« Une conception qui est apparue chez un groupe
d’'étudiants va apparaitre aussi chez d'autres d’ou la
néecessité de les connaitre pour mieux y faire face ou
les anticiper.
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Différentes approches

Comment étudier les conceptions ?

 Une approche cognitiviste

« Les approches cognitives se basent sur I’hypothése des représentations
mentales des individus et se centrent sur leur étude en analysant comment
de telles représentations se forment, comment elle sont influencées par les
connaissances antérieures et comment elles contraignent I'acquisition de
nouvelles informations. » (Vosniadou et al., 2005)

Centrage sur la production individuelle, connaissances inférées
 Une approche socio-constructiviste

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

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

12



Idées initiales — D’ou viennent-elles ?

Des influences variées

Des raisonnements causaux simples, linéaires, qui se

construisent dans la vie courante

Pour monter une cote, je dois accélérer
L’air chaud monte
Chauffer augmente systéematiquement la température

certaines sont utiles :

La cause précede tou/ours l'effet ; la vitesse est une propriété de mon
déplacement, pour allumer une ampoule il faut de I'énergie...

Le rOle du langage

poids/masse sens/direction  chauffer/chauffer
accélération...

Le r6le des métaphores et de I'analogie

Les interferences disciplinaires

13




Langage, polysémie, métaphores...

* homonymie vs polysémie
— Homonyme : avocat et avocat
— Polysémie : bulldozer et bulldozer (personne)
mais aussi chauffer et chauffer...

* La polysémie peut venir de la

metaphore 030 METAPHORES

Systeme, dispersion, concentration, image, WAL BA VI3 SUoriolailig

rayonner, agir, quantité, interférences, courant...
Le son est un gaz...

L’énergie est un aliment...

%, | ES EDITIONS DE MINUI I




Idées initiales — le role du contexte

Le rOole du contexte...

"EPS Lyon 2006



Idées initiales — D’ou viennent-elles ?

Connaissances initiales

sur un sujet Savoir de la physique

Changement
conceptuel

. J \- /
Expérience de la vie 1 Structures de Structure du
de tous les jours raisonnement de la vie Modélisation \ raisonnement
de tous les jours scientifique
Langage de la vie 1 Langage b
de tous les jours . ientifi N
Alnalogles 1 scientifique Formalisation
métaphores conceptuelle

N
Connaissances

scolaires

EPS Lyon 2016



Idées initiales — quelques caractéristiques

NN XX

X X

Quelques caractéristigues

suffit le plus souvent dans la vie courante
est résistante (d’autant plus qu’elle est elaboreée)
peut étre fragmentaire et partielle

peut ne pas se manifester systématiguement
chez un méme éeleve (situation-dépendante)

a un certain domaine de validitée

n’est pas obligatoirement une idée historique
peut coexister avec la “bonne” représentation du
physicien

on a tous des idées initiales
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e conte du violon

e Carl Weiman (prix nobel ET bon enseignant

— Il enseigne comment marche un violon
le son est produit principalement par
la caisse de résonance.

— Préconception des étudiants :
le son provient des cordes

15 min plus tard, il demande

— le son émis par un violon provient de
a. principalement des cordes;

b. principalement du bois derriere le violon;
c. des deux de la méme facon;

d. aucune de ces réponses.

22




Idées initiales — quelques caractéristiques

Le conte du violon F

0000
2
-000 i

|

A votre avis, quelle est la fraction de bonne —
réponse a l'issu de ce vote ?

A A A

0%

10%
30%
50%
70%
90%
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Idées initiales — quelques caractéristiques

Le conte du violon ’""5

2
-000 i

|

A votre avis, quelle est la fraction de bonne —
réponse a l'issu de ce vote ?

A A A

0%

10%
30%
50%
70%
90%

24



Idées initiales — quelques caractéristiques
Richard Feynman g

La nature
de la physique

Les anges de Feynman

Newton .

Einstein :
Aristote

|| fallait étre Einstein pour apercevoir gue la
lune va en ligne droite, quand tout le monde
voit bien qu’elle tourne.

25



Idées initiales — quelques caractéristiques

| e retour des idées Initiales
idées initiales :
+ pres => + chaud, donc + chaud => + pres

_»l axistilt 23,45°
|
|

. Winter
, SUN
~ Earth rotation axis »
S -~ .Sprmg
~
— =N — -
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| e retour des idées Initiales

idées initiales :
+ gros => + méchant

Un astronaute tombe dans un trou noir. Ses chances de survivre a la
traversée de 1'horizon sont

i plus grandes si la masse du trou noir est grande
¥ plus grandes si la masse du trou noir est petite
] les mémes, il est condamné a mourir

M les mémes, dans tous les cas il va survivre
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Idées initiale, vie quotidienne et modélisation...

Les idées Initiales peuvent aussl

étre théoriques...

28




Idées initiale, vie quotidienne et modélisation...

Si un objet bouge, c'est
gue gquelque chose le fait
bouger

Un changement est du a
une cause

« raisonnement causal
linéaire »: a une cause
est associé un effet

Théories - Modeles
Vie quotidienne

Objets - Evénements
Vie quotidienne



Idées initiale, vie quotidienne et modélisation...

Physique
Pourquoi ce livre est il immobile?

Parce qu’il est soumis a deux
forces qui se compensent !!!

Vie quotidienne:
la table empéche le livre de
— tomber;
R la table supporte le livre :
pas d’interprétation en termes de
P force
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Idées initiale, vie quotidienne et modélisation...

e Analyse du cheminement possibles de
~~~~~~~ : I"éleve

Théories - Modeles

Vie quotidienne

_ Un support empéche de
qui se compensent A tomber

\4

. Vie quotidienne
Le livre est poseé sur la table

Objets - Evénements

Physique
Le livre est immobile

31




Idées initiale, vie quotidienne et modélisation...

Connaissances de physique / connaissances de la vie quotidienne

Chaque domaine de connaissance met en jeu objets/événements et théorie/modele

monde de la théorie et du modele

: T dans la vie
h
o physique ~—__ " quotidienne

A

A

JRRCTTEP dans la vie
en physique €= stidienne

monde des objets et des événements




Idées initiale, vie quotidienne et modélisation...

ATTENTION... une confusion classigue
La vie quotidienne n’est pas le monde des objets et des eévénements
La physique n’est pas le monde des théories et des modeles

De la réalité au modele

Vie quotidiepre:

la balle tombeVerticalement : Pourquoi la balls tombe t-elle ?

la terpefattire la balle ; o
Parce qu’elle est sounsg a une

bas d'interprétation en force d'attraction exercég
termes de force par la terre !




Idées initiale, vie quotidienne et modélisation...

Analyse du cheminement de I'éleve et de I'lacquisition

Théories - Modeles

Physique AN Vie quotidienne
La Terre attire tous les
Iﬁ A Objets
P m

v
7 Vie quotidienne
‘ La balle tombe

Objets<=Evénements




2- Atelier, travall en petits
groupes




Idées initiales - Exemples

Exemples de conceptions classiques

* En mécanique : ily a une force dans le sens du
mouvement.

e En électricité : le courant s’épuise.

* En optigue : I'image se déplace avec les rayons lumineux
donc peut étre vue partout

* Surles gaz : quand un gaz est comprimé, les particules

qui le composent le sont aussi.

e Sur les ondes : la matiére se déplace dans le sens de

propagation de I'onde.
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Idées initiales — Exemples en mécanique

En mécanique

40




Idées initiales — Exemples en mécanique

1- Quelle(s) signification(s) a le mot force
dans la vie de tous les jours ? Les
conséqguences pour les éleves.

2- Les conceptions sur force et immobilité
3- Les conceptions sur force et mouvement

41




Idées initiales — Exemples en mécanique

Significations de force
(Dictionnaire Tresor de la Langue Francaise)

A. [Comme propriété des étres vivants] Energie,
pouvoir d'agir.
1. Energie musculaire qui permet a un étre vivant de

réagir face a d'autres étres, d'agir sur son
environnement. Synon. robustesse, vigueur.

Avoir, ne pas avoir de force, avoir une force
herculéenne; étre, rester sans force; abuser de sa

force.

2. Ensemble des ressources physiques, morales ou
intellectuelles qui permettent a une personne de
s'imposer ou de réagir.
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Significations de force (suite)

B. [Comme propriété des choses]

1. DYNAMIQUE. Ce qui modifie I'état de mouvement
ou de repos d'un corps. Parallelogramme de forces;
résultante de deux forces; force centrifuge?,
centripete™. Synon. énergie (potentielle ou
cinétique).

Force acquise. Energie qui se maintient une fois
I'impulsion donnée.

2. Energie qui est dans quelque chose.

 [En parlant d'une chose concr.] La force de I'eau, du
courant. La force du vent, les accidents de terrain
avaient empéché Michel d'entendre (R. BAZIN, Ble,

1907, p. 19)
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Idées initiales — Exemples en mécanique

Et pour les étudiants ?...

» La force n'est pas vue comme une
grandeur caractérisant une interaction
mais caracterise plutét I'objet

« La force de la masse vers le haut », « la masse a de la force vers
le haut, sans ¢ca comment tiendrait-elle en | “air en haut de la
trajectoire ? » (Viennot, 1989)

 La force sur devient la force de

« La force exercée par X sur Y devient la
force de X sur Y, puis éventuellement la
force de X.
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Idées initiales — Exemples en mécanique

Significations de accéleration
(Robert)

1. COUR. ,Augmentation de vitesse.
L ‘accélération d ‘'un mouvement. Cette
voiture a des accélérations foudroyantes -
FIG. Le fait d ‘aller plus vite. L ‘accéelération
du pouls, de la respiration, des travaux, de
| ‘histoire.

2. PHYS. Variation de la vitesse en fonction
du temps. Accéleration de la pesanteur,
MATH. Vecteur accélération : vecteur dérive,
par rapport au temps, du vecteur vitesse
d ‘'un point sur une trajectoire. Accélération
négative.

CONTR. Ralentissement.
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Idées initiales — Exemples en mécanique

Activité 2 : Signification de I'accélération en physique

A- A votre avis, v a-t-il accéleration dans les cas suivants de trajectoires rectilignes 7
a) Vehicule au ~ point mort ~ dont on lache le frein a main dans une descente

b) Véhicule a vitesse constante sur le plat

c) Vehicule a vitesse constante en montée

d) Véhicule roulant sur une route plate et abordant une montée (le tout a vitesse constante)
e) Vehicule qui freine

B- Dans les cas suivants, peut-on dire pour lequel des deux véhicules la valeur de l'accélération est la plus

grande 7
Vehicule 1 vehicule 2 Feéponse
1 |accélération de 80 a2 120 km/h en 10 s|accélération de 80 a 120 kmh en 10 s| O non
en descente en montée 3 oui (véhicule ._..)
2 |accélération de 0a 120 kam'h acceleration de 0 a 180 kam/h O non
3 oui (véhicule ._..)
3 | Vitesse de 90 kon'h pendant 10 s Vitesse de 110 km/h pendant 20 s O non

O oui (véhicule ...)
4 |accélération de 802 120kmh en 10s |accéleration de 80a 120kmhen 125 | Onon
O oui (véhicule ...)
accélération de 803 120kmh en 10s  |accélération de 803 110kmh en 10s | O non
O oui (véhicule ...)
6 |acceleration de 30 a40kmhen 2 s accélération de 1203 130kmh en 3s |Onon
O oui (véhicule ...)

Lh

Pour les cas 4, 5 et 6, représenter les deux courbes d évolution de la vitesse des véhicules en fonction du
temps (on admettra que la valeur de la vitesse est une fonction affine du temps). Comment l'accélération est-
elle traduite sur ces courbes 7
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ldées initiales — Exemples en meécanique

position
A

Un train roule sur un rail en ligne
droite. Le graphjque montre sa po-
sition en fonction du temps.

temps

D’apreés le graphique, on peut conclure que le train
69 [ accélere tout le temps.
42 décélere tout le temps.

5204 El accélere au début et décélere ensuite.

094 1 se déplace a vitesse constante.
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Idées initiales — Exemples en mécanique

Objets actifs et objets passifs

* Objets actifs et passifs

—Un objet ne peut exercer une force que
s’il est vivant, animeé ou actif mais non
passif.

« Mur qui pousse » ?? : c ‘est | ‘éleve qui pousse et non
le mur...

— Un objet plus gros plus lourd agit plus.
* || y a action s'il y a mouvement
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Vie quotidienne / physique - Exemples

Force et immobilité

Laquelle de ces propositions est vraie ?

6% [ Leseul mouvement naturel d"un objet est de ne pas bouger.

Lorsqu’un objet est en mouvement continu, méme a vitesse
14% constante, une force agit sur lui dans le sens du mouvement.

El Tous les objets peuvent étre arrétés en enlevant la force qui agit
8% sur eux.

Il Lorsque plus aucune force n’agit sur un objet, la masse de

1%  celui-ci fait qu’il finit par s’arréter.

24% 7 L'inertie est une force qui garde les objets en mouvement.
8% [@ Toutes ces propositions.

249% [ Aucune de ces propositions.
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Vie quotidienne / physigue - Exemples

Force et immobilité

e Pas de force si un objet est immobile (par
exemple un objet posé sur une table).

Un bloc est a I'arrét sur une surface sans frottement. Leque] des
diagrammes correspond au bilan des forces exercées sur le bloc?

Chagque fléche représente une force. Considérez le nombre de fléches et leur direction
mais ne tenez pas compte de leur longueur et de leur point d'application.

82% 5% 3% 10%

: : C’est acquis en L1.
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Force et actions réciprogues

e |'action de la caisse peut étre de méme intensité
qgue l'action du personnage sur la caisse si la
caisse ne bouge pas...

* Mais si la caisse bouge, ce n’est plus possible |
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Idées initiales — Exemples en mécanique

Force et mouvement
Adhérence force-vitesse

=
F

>
_F

=2
v

e Cette erreur typique se rencontre a 55% pour des éleves de
Terminale, a 37% pour des étudiants en DEUG de physique, a
55% pour des étudiants en maitrise de physique ainsi qu'a 55%
pour des professeurs de physique.

* Cela met en évidence une résistance a I'enseignement et la

persistance des conceptions alternatives méme pour des
étudiants ou enseignants scientifiques.




Force et mouvement (exemple)

i

Une piece de monnaie est lancée a partir
d'un point A en ligne droite dans l'air et
rattrapée a un point E. Sur la ligne de
gauche du dessin, tracer une ou plusieurs
fleches montrant la direction de chaque
force qui agit sur la piece quand elle est au
point B (trace des fleche plus longues pour
des forces plus grandes)

J. Clement (cité par L. McDermott ou voir American Journal
of Physics (1982, 50, 66 - 71). N

53




Force et mouvement (exemple)

Réponse typique des étudiants (premiere
année d'université)

* Quand la piece monte, la "force de la main”
diminue a mesure qu'elle fait déplacer la
piece. Quand la piece de monnaie monte
cette force doit étre plus grande que F, sinon
la piece descendrait.
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Idées initiales — Exemples en mécanique

Un jongleur joue avec 6 balles identiques. A I'instant t, les six balles sont en
l'air a la méme altitude, sur les trajectoires indiquées en pointillé sur la figure.
On a également représenté sur celle-ci les vecteurs vitesses des six balles a cet

Laurence Viennot

Le raisonnement
spontang

en dynamique
¢lémentaire

HERMANN

instant.
|
: |
i T L= i i ]
1 = V3 , \Va 1 \7’ ‘
\ 6
1 I. /”.‘_s:/_’
1 ] 7 RS I
I 1 / N !
1 (4 / \ A\ 1
: L/ F \ :
l '/ FoN i !
1 III ,' “ ] I !
1 v H \ \ I I
1 1 1
I | ] : ! I
: "| .' “ 1 : I ‘
{1} i i ! o P
53
o1 B Année Les forces sont...
E:
£ g : & d’enseignement = # ?
Exl 2| d
oW | w ou pas de
2o n| & réponse
29 1 | derniére (secondaire) 39% 559% 6%
36 | A| 2 | premiére (université) 58 % 42 % 0%
226 3 | premiére (univ. Belg.)* 449 54 9% A 2%
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Idées initiales — Exemples en mécanique

Force et mouvement

* Siun objet est en mouvement, il existe une

force qui agit sur lui (ou il a une force), dans
le sens du mouvement.

* A une vitesse constante correspond une
force constante (la vitesse est méme
proportionnelle a la force).

e L’accélération est due a 'augmentation de
la force
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Autre exemple pour tester la

manifestation de ces idées

Une navette spatiale voyage dans I'espace. Elle est tres loin de toute étoile ou
planete. Il n’y a pas d’air dans I'espace, donc il n’y a pas d’action de l'air. La navette
voyage a vitesse constante.

(a) Quelle force doivent exercer les réacteurs pour que la navette continue de

) : p) Voyage a

voyager a vitesse constante - vitesse,

1- Aucune force n’est nécessaire. corgante
2- Une force constante vers la droite. L B

3- Une force en constante augmentation vers la droite.

(b) Le capitaine de la navette veut la faire aller dans la méme direction et dans le
méme sens mais avec une vitesse de plus en plus grande. Quelle force doit étre
exercée par les réacteurs pour ceci ?

1- Aucune force n’est nécessaire.
2- Une force constante vers la droite.
3- Une force en constante augmentation vers la droite.
(c) Quelle force doit étre exercée pour que la navette ralentisse?
1- Aucune force n’est nécessaire. Elle ralentira si I'on attend.
2- Une force constante vers la gauche.
3- Une force en constante augmentation vers la gauche.
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A la recherche d’'une cause cohérente...

L. Viennot propose une "conception" qui permet d'interpreter
les réponses des éleves :
Si dans la question le mouvement est directement accessible,

c'est-a-dire observé ou présenté sous forme d'un diagramme
(ou se réfere a une situation tres frégquemment vecue),

2 cas se présentent :

« il y a compatibilité entre force et vitesse (force et vitesse de
méme sens ou les deux nulles), alors I'étudiant répond
correctement (la force agit sur | ‘objet) ;

* il n'y a pas compatibilité, alors I'éleve propose une "force de la
masse" (et non agissant sur), proportionnelle a la vitesse (le
"capital force").
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L "'hybride « capital force »

Ce capital force est étiqueté de facons

tres diverses :
force-elan-inertie-énergie...

Il est la cause du mouvement, stocké

dans l'objet en mouvement, et s'use en

méme temps que son effet (le
mouvement).
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Le mouvement et les forces

Etude auprés de lycéens et d’étudiants, filieres
scientifiques... (Mc Closkey, 1983)

* 45% savaient qu’elle continue d’avancer
pendant sa chute

* 49% pensaient qu’elle tombait a la verticale a
I'aplomb de |'endroit ou on I'a lachée

* 6% croyaient que la balle reculait en tombant

D'aprées Mc Closkey, Pour la science 1983




Idées initiales — Exemples en mécanique

Des intuitions tenaces...

Un objet a tendance a garder mémoire de son
mouvement antérieur...

e O

20%

On fait tourner une balle au bout
d’un fil. On la lache.




Idées initiales — Exemples en mécanique

Des intuitions tenaces...

Un objet a tendance a garder mémoire de son
mouvement antérieur... impetus circulaire

1

e, i

L2




ldées initiales — Exemples en meécanique

6%

19%
39%
34%

EPS Lyon 2016

Des intuitions tenaces...

Un navire de guerre tire en méme temps deux boulets de canon a la
méme vitesse (mais pas avec la méme inclinaison). Si les boulets
suivent les trajectoires paraboliques ci-dessous, lequel des deux
bateaux est touché en premier ?

Navire de HJ ",

guerre ,
; ) Il.l'f

Le bateau A.
Le bateau B.

Bl Les deux se font toucher en méme temps.

71 1l manque des informations pour pouvoir répondre.



ldées initiales — Exemples en mécanique

Des intuitions tenaces...

Un boulet est tiré par un canon horizontal. Au moment ou il sort du
canon, un autre boulet identique est laché de la méme hauteur, sans
vitesse initiale. Lequel des deux va toucher le sol en premier ?

o Cge-

4189 Le boulet laché sans vitesse initiale.

20, 1 Le boulet tiré par le canon.

45%[El Les deux touchent le sol en méme temps.




Idées initiales — Exemples en mécanique

Des intuitions tenaces...

L'experience est tres puissante pour convaincre.




Idées initiales — Exemples en électricité

En électricité
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Idées initiales — Exemples en électricité

Conceptions classiques en électrocinétique

unifilaire

Epuisement du courant 68




Idées initiales — Exemples en électricité

EPS

Tableau récapitulatif des conceptions en électrocinétique

Eessource 1: Les conceptions classigues en électricité

Circul atoire

Conceptions pile= ]

. . A Ccourants avec - Faisonnement

ou Unifilaire ; - générateur de N -

] antagonistes épuisement séquentiel
raisonnements courant
du courant

Un seul fil Un courant part | Aprés chague Une pile débite Modifier

suffit de chagque Ccomposant, le toujours le méme localement un

borne de la pile

Pl ?
-

Courant
dirninue

courant meame si
on change le

Circuit n'a pas
d'influence sur

DESEriptiDn et — ? _ i,? Circuit Ce qui est en
schéma (si @ - { 5 ) x:? " *:.I-HQJ arnont
possible) ' — ) g By
— e —E'?H! -
ol el
{;?'. M % ““Eh
- P
Classes 40% des éléves | Sunvient dés le Un grand nombre
primaires et de callége, callége, de callégiens et de
. début résiste & persiste au lvéens, une
Classes d’age . . . . R
- enseignement | ["enseignement lvcée et dans majoriteé
CONCernées . . . : A
du collége du collége et ["'enseignement d'étudiants
mais disparait au SUpErieur
rapidement Ivcée (17 ans)
delaissee
Parties de Cingquigme : Cinquiéme : Cinquiéme : Cinguiéme : Cinquiéme :
programmes partie 1 parties 1, 2 et 3 parties 1 et 2 parties 1, 2 et 3 parties 1, 2 et 3
de collége
CONCEerneées

1812 Julllet

Lyon 2(

Mise en garde

Fenforcée par
le recours &
[*aralonie

Fenforcée par le
FECOUFS &
|*analonie

Fenforcée par le
recours i
[*amalonie
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Idées initiales — Exemples en électricité

Pour déstabiliser I'idée classique selon laquelle le
courant s’use, je propose aux éleves de prévoir ce qu’il

va se passer lorsqu’on inverse L, et L,.
- |+

Ici L, brille plus que L; ;
Que va-t-il se passer sioninverse L, etlL, ?




Idées initiales — Exemples en électricité

A quoi peut servir cette prévision ?
L, etL, sont identiques.

+
Seules dans le circuit série,
L, L, elles brillent de la méme fagon.

Que va-t-il se passer pour L,

Si on ajoute

une troisieme ampoule identique
en parallele de L, ?




Idées initiales — Exemples en électricité

Adhérence entre source de tension et source de courant

10. Dans quel(s) circuit(s) la résistance est-elle traversée par le plus petit courant?

11117+

Circuit 1 Circuit 2 Circuit 3

AL
Yry

38%  a) Circuit 1
17%  b) Circuit 2
6% ) Circuit 3

14% | d) Circuit 1 = circuit 2

24%  e) Circuit 1 = circuit 3




Idées initiales — Exemples en optique

En optique

73




Idées initiales — Exemples en optique

Un exemple classique en optique
'image voyageuse

L'image est émise par l'objet et « voyage »
jusqu’a I'écran en étant retournée au
passage par la lentille

(Viennot, L, 1996, Raisonner en physique, la part du sens
commun, De Boeck Editeur).
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Idées initiales — Exemples en optique

Conséquence

e Cette conception suggere de faire réaliser une
série d’expériences consistant :
— a déplacer l'objet ou la lentille;
— a enlever ou cacher la lentille

— a former une image pour différentes positions de
I'objet ou de la lentille;

— a utiliser plusieurs lentilles.
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Idées initiales — Exemples en optique

Activité « cache sur la lentille »

Sur le montage, on observe I'image du chiffre
“17” sur'écran, la mise au point étant réalisée.

Question : gue pensez-vous observer sur l'écran
si on place un cache contre la lentille, ce cache
pouvant couvrir une bonne partie de la
lentille ?
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Idées initiales — Exemples en optique

Conduite de l'activité

e Afin que la question soit bien comprise, la lanterne étant
éteinte, le professeur peut masquer la lentille

e S’assurer que l'expérience n’est faite qu’apres la
prévision.

* Chaque étudiant prend position soit en annoncant a tous

ce qu’il prévoit concernant ce qui sera observeée sur
I"écran... soit en votant...

C’est motivant car :
— ils peuvent tous prendre position

— ils savent que la réponse va étre donnée immédiatement par
I'expérience elle-méme

— lls s’engagent devant le groupe
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Idées initiales — Exemples en optique

Un atout supplémentaire pour le professeur

* Le professeur est a peu pres certain que plus
de deux tiers du groupe ne va pas faire |la
bonne prévision: pour la majorité, I'image sera
tronquée.

e Ce taux d’erreur est encore de 66% a bac +2

(Viennot, L, 1996, Raisonner en physique, la part du sens commun, De
Boeck Editeur)
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|ldées initiales — Exemples en optique

En L1 al’'UPS

A

I \ image

objet

\/

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

L'image disparait
Un trou apparait dans 1'image

1
2
31 Une partie de l’image devient moins lumineuse
4

L’image devient globalement moins lumineuse

EPS Lyon 2016



Idées initiales — Exemples en optique

'interprétation par le modele

"activité est d’autant plus convaincante pour
es etudiants et d’autant plus formatrice que

e modele rend parfaitement compte du
résultat de 'expérience. Cette activité
contribue a donner du sens au modele, en
particulier a la représentation de la marche de
la lumiere a travers une lentille.
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Activité « on deplace I'écran »

* Montage « objet -lentille-écran », la mise
au point étant réalisée.

* Question : prévoyez et expliquez ce que
vous allez voir lorsque I'écran sera déplacé
(un peu puis beaucoup)vers l‘avant ou vers
l'arriere du banc d’optigue.
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Réponses des étudiants

* Une bonne partie des étudiants pensent qu’ils verront
encore quelque chose de net si on déplace I'écran. lls
précisent que ce sera plus net, plus petit ou plus grand,
plus ou moins lumineux.

* Certains pensent que lorsque I'écran est tres pres de la
lentille, I'image sera droite (erreur classique au lycée qui
perdure parfois dans I'enseignement supérieur).
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Lentille convergente

Un faisceau lumineux émergent d'une lentille convergente peut étre

convergent

divergent

parallele a I'axe optique

toutes les réponses précédentes

Plusieurs de ces réponses mais pas toutes

St 53



Réel versus virtuel

Peut-on voir une image virtuelle ?

ol 1 Oui, il suffit de placer un écran
0% 2 Oui, il suffit de placer une lentille convergente et un écran

A 3 Oui, il suffit de placer une lentille divergente et un écran

ey @ Non car elle est virtuelle

St 84



Idées initiales — Exemples en thermodynamigue

En thermodynamique

85




Idées initiales — Exemples en thermod

e Activité : on fait toucher une plaque métallique
et une plaque en bois.

— |la plague métallique est plus froide au toucher.

* On pose un glacon sur ces deux plaques. Sur quel
plaque le glacon fond-il le plus vite ?

560, 1. plague métallique
44% 2. plaque en bois
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ldées initiales — Exemples en électromagnétisme

En thermodynamique
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|ldées initiales — Exemples en électromagnétisme

On considere une région de l'espace ou régne un potentiel V(x) ne
dépendant que de la coordonnée x et dont on donne une
représentation ci-dessous. En quel point le champ électrique est-il le
plus grand ?

EPS Lyon 2016



ldees initiales — Exemples en électromagnétisme

La figure ci-apreés représente les sections bidimensionnelles de
spheres et d'un cube. Classer du plus petit au plus grand les flux du
champ électrique a travers les surfaces.

1 i 2 ]
qﬂ\R QQ\R 19—

2q
2R

B 1<3<2=4<5
B 1=3=4<2=5

6 Aucune de ces solutions

EPS Lyon 2016



|ldées initiales — Exemples en électromagnétisme

EPS Lyon 2016

La figure suivante représente trois spheres de rayon différent,
chacune portant une méme charge Q uniformément répartie en
volume. On considere un point M a la distance r du centre. Classer les
trois situations suivant I'amplitude du champ électrique en M

AR 3 Q
T T
+ M +M

1< 3
i=2=3
3<2<=1

Aucune de ces solutions.




ldees initiales — Exemples en électromagnétisme

Une spire est mise en rotation uniforme autour d’un axe horizontale
au dessus du pole d’un aimant.

PITTTTTIY VYT Y YV YTYTYY
AAAASY ‘

re e y 7
AR AR / AR AARARRARRARRRL L
PPAPEREY / . CLEPPI P L ORI PRI TP I PP P27 L
P27 P YNNI NI YYIYIYYY
1 '

Le courant induit est nul au temps 1
Le courant induit est nul au temps 2

Le courant induit est toujours nul

Le courant induit n’est jamais nul

St o1



Idées initiales — Exemples en relativité restreinte

En relativité restreinte
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|dées initiales — Exemples en relativité restreinte

" EPS Lyon 2016

¢33 Relativité du temps

Temps propre

. Le temps propre, ou durée propre, AT, est la durée séparant d
o e 1 0 parant deux
Le cours d U secon d dire fvenements ayant lieu au méme endroit dans un référentiel gali-
. \ ’ . éen (R). Cette durée est mesurée par une horloge fixe dans ce réfé-
amene a I dre p Frese ntat IoN rentiel galiléen et proche des deux évanements.
’ ] V4
gu’une horloge qui se déplace Yeimps et
). . L'activité 2 a montré que la durée de vie propre d'un muon (doc. 4) en
n I n d I q U e pa S U n te m pS p ro p re . mouvement dans I'atmosphére terrestre est plus petite que la durée de

vié mesurée par un observateur immobile & la surface de la Terre.

o Eten plus on parle de référentiel
Le temps mesuré, ou durée mesurée, AT’ est la durée séparant

G d I I Iee n. det:m' événoments mesurée par une horloge fixe dans un référentiol
galiléen (R) en mouvement par rapport au référentiel galiléon (R)
dans lequel on mesure le temps propre.

On considére une horloge. Le temps délivré par cette horloge

Veuillez choisir une réponse :
33% () n'est pas un temps propre si elle se déplace

3504 | ) n'est pas un temps propre si elle se déplace a une vitesse proche de la vitesse de la
lumiere

2804 (@ est toujours un temps propre
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Idées initiales — 3-Les repérer, les utiliser

3- Comment reperer les idées
Initiales et s’appuyer sur elles ?

" EPS Lyon 2016 94



Idées initiales — Les repérer, les utiliser

De nombreuses idées Initiales ont été
recenseées dans la littérature.

genéralement construit a partir d'interviews d’étudiants ou de
reponses libres a une question ouverte.
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Idées initiales — Les repérer, les utiliser

Des interférences parfois destructives...

Des connaissances qui peuvent interférer ...

e soit en termes de vocabulaire commun utilisé en physique
avec une signification différente.

e Soit en termes de raisonnements intuitifs

Quelles conséguences pour |I'enseignement ?

e Les tensions entre savoirs « quotidiens » et savoirs
« scientifiques » peuvent étre des sources
d’'incompréhension entre I'enseignant et I'étudiant.

e Elles peuvent étre explicitées a I'eétudiant pour qu’il
puisse  prendre conscience de ses  propres
apprentissages et du champ de fonctionnement des
connaissances a acqueérir

e Elles sont une aide pour prévoir.. et surprendre !

e Elles peuvent servir de point d’appui
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Idées initiales — Les repérer, les utiliser

Le role de I'analogie pour faire

émerger les idées
Questionnement, résolution de probleme sur des

situations d'étude « nouvelles »
» oblige a faire des liens d’analogie avec :
v' des situations familiéres déja vécues

v des systemes explicatifs que I'on a construit
au quotidien et les explications proposées par
un cadre théorigue moins familier et souvent

davantage formalisé
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Idées initiales — Les repérer, les utiliser

Un exemple...

KEEPMAX

a. C'est possible
b. C'est un fake
c. Il faut des conditions tres particulieres

Idées initiales - B. Lamine — J. Vince 98




Idées initiales — Les repérer, les utiliser

Des conséguences importantes

e sur la structuration d’un enseignement
* sur le statut de I'erreur et le rapport au savoir

e sur le temps d’enseignement (peut étre
chronophage)




Idées initiales — Les repérer, les utiliser

Choisir des situations

* Les situations classiques convoquées pour
révéler une idée ne sont pas forcément
reconnues comme des situations canoniques
du sujet (Lebrun N., 2013)




Idées initiales — Les repérer, les utiliser

Choisir des situations

e Distinguer les difféerents contextes
d'usage et les difféerents sens selon le
contexte : décrire une situation courante
« en physique » nécessite deéja un
apprentissage...

o Eviter I'ambiguité au sujet du contexte
lorsqu'on pose une question ou assumer
I'ambiguité pour en faire un sujet de
déebat dans la classe ;

101



Idées initiales — 4- Les prendre en compte, les déconstruire

4- Comment prendre en compte
les 1dées Initiales et les
déconstruire ?

104




L
Comment construire des activités en
tenant compte des idées initiales ?

Elicit -> Confront -> Resolve

Différents types d'activités :
— Activités permettant a I'étudiant de prendre conscience de ses idées
initiales
— Activités prenant appui sur les idées initiales pour construire des
connaissances en physique

— Activités illustrant la pertinence du modele du physicien par rapport
aux idées initiales

— Deébats entre etudiants pour confronter leurs idées initiales
Toutes ces activités ne sont pas toujours suffisantes :

— changement de situation = réapparition de l'idée

— coexistence des deux points de vue

— ldées initiales non prévues
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Quelle attitude face aux idees initiales?
« Avoir conscience des idées initiales ne suffit pas.

- Donner les moyens a |'étudiant d'exprimer ses idées...

« Rendre ces idées initiales explicites aux etudiants ne résout
pas tout.

« Accepter que le point de vue des étudiants soit un point de
vue possible et non absurde.

Proposer des situations :

- faisant émerger explicitement ces idées avant de fournir
I'interprétation du physicien/chimiste (le modele) ;

. |:>our Iesquelles I'idée initiale n'apparait plus pertinente pour
‘étudiant ;

. permettant de surmonter ces idées en les mettant en regard du
modele, afin de justifier davantage le point de vue du physicien.

Une constante cependant...
Les conceptions sont tres résistantes a I'enseignement.
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effet testing

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

Mean Proportion Recall

0.4

0.3 !

Revenir regulierement sur 'idées initiales pour I'amoindrir a chaque passage.

B SSSS
0 SSST
mSITT

Five Minutes

Seven Days

E. Eich, prof of psychology http://ctlt.ubc.ca/a bout—isotl/resouB&tgm{ggtm@gﬂLe—science—of—lea rning-enhancement-optimizing-

long-term-retention/



http://ctlt.ubc.ca/about-isotl/resources-archives/the-cognitive-science-of-learning-enhancement-optimizing-long-term-retention/

Faire le tour d’un concept

Un gros camion entre en collision avec une petite voiture compacte. Les deux vehicules roulaient
a la méme vitesse juste avant I'impact. Pendant la collision, quel véhicule exerce une force plus

forte sur |'autre ?

le camion.

la voiture.

aucun des deux n’exerce de force sur I'autre.

le camion exerce une force sur la voiture mais la voiture n'exerce pas de force sur le
camion.

les deux exercent une force de méme intensité (norme) I'un sur I'autre.

B~

o




Exemple du principe des actions réciproques

Faire le tour d’un concept

Deux voitures se percutent a une intersection d'une route
comme illustré sur la figure. Les deux voitures sont
identiques et roulaient a la méme vitesse au moment de
I'impact.

Au moment de la collision, quelle voiture exerce une force
plus forte sur 'autre ?

—

. La voiture de droite.

La voiture de gauche. La voiture du droite exerce
une force sur la voiture de gauche mais plus faible.

La voiture de gauche. La voiture de droite n'exerce pas de force sur la voiture de gauche.
Les deux voitures exercent une force de méme intensité (norme) I'une sur |'autre.

A

S

Aucun des véhicules n'exerce de force I'un sur |'autre.




Exemple du principe des actions réciproques

Faire le tour d’un concept

Un gros camion tombe en panne sur une route et se fait pousser par une voiture.

©) ©)

Quand la voiture commence a pousser le camion, quel véhicule exerce une force plus forte sur
I'autre ?

O ©

les deux exercent une force de méme intensité (norme) I'un sur ["autre.

le camion.

la voiture. Le camion exerce aussi une force sur la voiture, mais plus petite.

la voiture. Le moteur du camion est a I'arrét, donc le camion ne peut pas exercer une force
sur la voiture.

ni la voiture ni le camion n’exercent de forces I'un sur I'autre. Le camion n’est poussé vers
I'avant que parce qu’il est dans le chemin de la voiture.

o koD




Exemple du principe des actions réciproques

Faire le tour d’un concept

On lance une pierre a quelques metres devant soi. Durant la chute libre vers le sol, qui de la pierre
ou de la Terre exerce une force plus importante sur |'autre ?

la pierre exerce une force plus importante sur la Terre que la Terre n'exerce sur la pierre.
la Terre exerce une force plus importante sur la pierre que la pierre n'exerce sur la Terre.
aucune n'exerce de force sur I'autre.

la Terre exerce une force sur la pierre, mais la pierre n’exerce pas de force sur la Terre.

RN =

les deux exercent une force de méme intensite (norme) I'une sur "autre.




Faire le tour d’un concept

Une bille de métal est lachée et percute le sol en terre. Elle s'enfonce alors rapidement dans le
sol. Au moment ou la bille entre dans le sol et s'enfonce rapidement,

1. la force exercée par la bille sur le sol est plus forte que la force exercée par le sol sur la
bille.
2. la force exercée par le sol sur la bille est plus forte que la force exercée par la bille sur le
sol.
. les deux forces sont de méme intensité (norme).

(o8]

la bille n'exerce pas de force sur le sol.

S

. on ne peut pas conclure.




Exemple du principe des actions réciproques

Faire le tour d’un concept

Dans la figure ci-contre, I'éleve A a une masse de 75 kg et I'éleve A
B a une masse de 57 kg. lls sont assis face a face sur des
chaises a roulettes identiques. L'éleve A place ses pieds nus sur
les genoux de I'éleve B, tel qu'illustré. Puis, I'éleve A pousse
soudainement sur les genoux de l'éleve B, provoquant le
mouvement des deux chaises.

Durant la poussée alors que les deux éleves sont toujours en
contact,

aucun des éleves n’exerce une force sur I'autre.

I'éleve A exerce une force sur I'éleve B, mais I'éleve B n’exerce pas de force sur A.
chaque €leve exerce une force sur I'autre, mais I'éleéve B exerce une force plus grande.
chaqgue éléve exerce une force sur I'autre, mais I'éléeve A exerce une force plus grande.

koL

chaqgue éléve exerce autant de force I'un sur I'autre.




Exemple du principe des actions réciproques

Faire le tour d’un concept

Deux boules fixées rigidement a un support et isolées électriquement
sont chargées. La charge sur la boule 2 est trois fois plus importante
que celle sur la boule 1.

Quel diagramme représente correctement les forces de Coulomb
s’exercant sur les boules ?

2

: 1 )

U e ——

AN UNIVERSITE (2
< | TOULOUSE Il |\

%/ PAUL SABATIER st

EPS Lyon 2016



Exemple du principe des actions réciproques

Faire le tour d’un concept

\

& 25 13308
NZ 62:45 ARG

“EPS Lyon 2006



Pourqguoi la mélée de la nouvelle zélande recule-t-elle ?

9%

2%

49%

21%
14%

o bk

Faire le tour d’'un concept =

Parce que l'argentine exerce sur la nouvelle zélande une force plus
grande que la nouvelle zélande n’exerce sur I'argentine.

Parce que le sol exerce une force moins forte sur les crampons des
néozelandais que sur les crampons des argentins.

Parce que la masse totale des argentins est plus importante que la
masse totale des néozélandais.

Parce que les néozélandais sont fatigués.

Aucune des raisons précédentes.
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