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Introduction

Lorsque I'on pense a I'enseignement de la physique-chimie, deux notions sont primordiales.
Tout d’abord, la notion de modélisation, celle-ci étant liee & la démarche scientifique et au
coeur de tous les concepts abordés dans la discipline. La seconde notion est bien évidemment
'apprentissage, du fait de son lien intrinséque avec I'évolution de 'lHomme. Il me parait donc
important de développer ces deux notions en tant qu’enseignant dans le but d’étre le plus

efficace possible.

Le choix de ce sujet fut évident pour I'enseignant que je souhaite devenir. D’une part,
par mon attrait pour les matiéres scientifiques, j’ai, depuis mon plus jeune age, été sensibilisé
au terme « modeélisation ». Lorsque j'ai été mis face aux propositions de sujet, j'ai directement
été sensible a celui-ci dans le but de définir clairement la modélisation et les modéles associés.
D’autre part, de mon désir de devenir enseignant, la notion d’apprentissage m'intéresse
fortement. D’ailleurs, ayant assisté a une conférence abordant les modéles d’apprentissage,
i’y ai porté un intérét concret. De plus, ce sujet est pluridisciplinaire que ce soit au sens des
notions qu’il aborde (modélisation et apprentissage) ou encore, des domaines d’application
qu’il possede : il peut étre sujet d’expérimentation a la fois en cours de physique et en cours

de chimie.

Le questionnement initialement envisagé pour ce travail de recherche était Quelle(s)
influence(s) le modeéle, qu’il soit notionnel ou d’apprentissage, a-t-il sur la compréhension
d’une notion scientifique ? Seulement, a I'issu du travail du premier semestre et des séminaires
qui ont eu lieu, une seconde problématique a vu le jour. En quoi la place de la modélisation
dans la conception de séquence pédagogique a-t-elle une influence sur les apprentissages ?
Cette problématique me semblait plus compléte d’'un point de vue de I'apprentissage. Cette
problématique m’a été inspirée par I'expérience terrain que j’ai gagné tout au long du semestre.
Alissu du semestre 3, j’ai de nouveau modifié ma problématique afin de la préciser et 'adapter
a I'élaboration de questionnaires. Quelles conceptions et utilisations de la modélisation ont les
enseignants et les éléves en classes de lycée général et technologique ? Pour répondre a

cette problématique, j'ai pu dégager trois hypothéses majeures.

- La connaissance de I'’enseignant des modeles et de la modélisation a un
impact sur les apprentissages. Ce qui est entendu par la c’est que si I'enseignant
a une mauvaise connaissance du modele ou de la modélisation, la transmission de

ces notions sera inévitablement plus compliquée.

- La connaissance approfondie d’un modéle de la part des enseignants peut

étre un obstacle a la compréhension des éléves. En effet, le modéle peut étre
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tellement ancré dans l'esprit de I'enseignant, que les difficultés du modéle que

peuvent ressentir ces éléves lui paraissent invraisemblable.

- Le caractere abstrait de la modélisation, et donc des modeles, révele une
véritable difficulté dans la compréhension, du point de vue de I’'éléve. Cela
signifie que l'intérét de la modélisation n’est pas toujours explicite pour les éléves.

Ce caractere implicite peut donc étre un frein a la transmission de notion.

J'ai également décidé de mener une séquence pédagogique dans une classe de sixiéme au
college Jean-Baptiste Corot (Aixe-Sur-Vienne, 87). Ainsi, une seconde problématique peut
étre proposée pour guider I'analyse de cette séquence. Comment mettre en ceuvre un

enseignement de la modélisation et par la modélisation en classe de sixiéme ?

Nous allons donc, dans un premier temps, établir I'état de I'art de mon sujet. Nous
aborderons, d’abord, la modélisation d’'un point de vue épistémologique. Cela nous permettra
de la définir mais aussi de définir la notion de modéle. Nous exploiterons ensuite la
modeélisation dans la discipline de la physique-chimie. Nous étudierons également la notion de
l'apprentissage, avec un état de l'art permettant de lui donner une définition, puis nous
porterons un regard sur les Bulletins officiels de I'Education nationale dans le but d’analyser
la facon dont sont organisés les apprentissages. Pour donner suite, nous verrons ce qui lie les
deux concepts, en utilisant directement une application de la démarche de modélisation a la
notion d’apprentissage, cela en explicitant les différents modéles de I'apprentissage. Nous
définirons les limites de ces mémes modéles. Pour clore cette premiére partie, nous

expliciterons des éléments permettant la mise en place de la modélisation dans une classe.

Dans un second temps, nous aborderons les aspects méthodologiques, qui serviront
dans le but de réaliser mes propres expérimentations afin d’illustrer toutes les notions
abordées au cours de ce travail de recherche. Dans cette partie, nous aborderons donc
I'expérimentation terrain dans un premier temps, et dans un second I'expérimentation

pédagogique.

Dans un dernier temps, nous analyserons les résultats de I'expérimentation terrain et
la séquence pédagogique de I'expérimentation pédagogique. Cela nous permettra ainsi de
conclure sur la validation ou non des hypothéses de recherche et ainsi, apporter des réponses

claires aux problématiques proposées.
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1. Aspects théoriques

1.1. La modélisation

1.1.1. Modélisation et modéle : une limite a définir

« Etablissement de modeéles, notamment des modeles utilisés en automatique, en
informatique, en recherche opérationnelle et en économie », cette définition est celle que I'on
retrouve dans le dictionnaire Larousse pour le terme « modélisation ». « Représentation
schématique d’un processus, d’une démarche raisonnée », cette définition, quant a elle,
correspond dans le dictionnaire Larousse au terme « modéle ». Ces deux définitions montrent
bien la distinction a effectuer entre les deux termes. Cependant, ces derniers sont liés par le
fait que le nom « modéle » intervienne dans la définition donnée pour la modélisation. En
sciences, que ce soit en mathématiques, en sciences de la vie et de la terre ou bien également
en physique-chimie, la modélisation peut étre définie comme un processus permettant

I'élaboration d’'un modéle et notamment par I'expérience.

Selon le ministére de 'Education nationale et de la Jeunesse (2019), la science peut étre
définie comme une vaste étendue de connaissances, basée sur des concepts, des théories et
des expériences permettant d’expliquer et de comprendre le monde qui nous entoure. Ainsi,
la modélisation peut étre placée en son centre du fait de sa capacité a la « description
théorique d’une situation matérielle », comme a « l'exploitation d’éléments théoriques pour
fournir des prévisions » (ministére de I'Education nationale et de la Jeunesse, 2019). On peut
définir deux mondes, le monde de la théorie et le monde matériel. Ainsi, I'activité de
modélisation peut donc étre utilisée pour faire le lien entre ces deux mondes, tout comme
I'expérience dans la démarche scientifique. Le monde théorique est celui de I'abstrait tandis
gue le monde matériel est celui du concret. Pour faire le lien entre ces « deux mondes », on
peut s’appuyer sur la modélisation dite « descriptive » ou « réalité idéalisée ». L’étape
supérieure est le modéle explicatif. Il découle de la modélisation de description mais est plus
élaboré et posséde un lien plus profond avec la théorie. La modélisation est donc trés utile
pour travailler les compétences scientifiques et la démarche expérimentale. C’est pour ces

raisons que I'on peut lier le processus de modélisation a la démarche scientifique.

En effet, comme I'a montré M. Coquidé et J.L Maréchal (2006), la modélisation a
différentes fonctions. Elle peut étre tant un outil intellectuel qu’un outil d’analyse. Ainsi, on peut

différencier trois types de modéles issus des processus de modélisation :
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-« Lesmodéles d’hypothéses » : modéles baseés sur les hypothéses simplificatrices. Par
exemple, en mécanique classique, les forces de frottements sont négligées dans
plusieurs problémes.

- « Les modéles de mécanisme » : modéles basés sur la modélisation de mécanismes.
Par exemple, en chimie organique, nous pouvons retrouver le symbolisme des fleches
et la modélisation de réactions chimigues.

-« Les modeéles de décision et de prévision » : Le modele le plus connu de ce type est
le modéle météorologique.

Les fonctions d’'un modéle peuvent donc étre diverses, mais toutes liées d’'une certaine
fagon par I'expérience (M. Coquidé & J.L Maréchal, 2006). Ainsi, on comprend que la
démarche de modélisation peut donner lieu a plusieurs types de modeles, tous s’appuyant sur

I'expérience.

Dans ses recherches, Franck Varenne (2016) explicite ce que I'on appelle « modéle » selon
Marvin Minsky (1965), Jean-Marie Legay (1997) et Alain Pavé (1994).

Tout d’abord, pour Minsky (1965), un modéle peut étre caractérisé comme dans
I'exemple qui suit : « pour un observateur B, un objet A* est un modéle d’un objet A dans la
mesure ou B peut utiliser A* pour répondre a des questions qui l'intéressent au sujet de A ».
On remargue donc dans cette caractérisation du terme « modéle » qu’il n’est pas nécessaire

qu'il soit I'exacte représentation de ce qu’il modélise.

Ensuite, Legay (1997) caractérisait les modéeles comme pouvant étre des outils qui
permettaient d’améliorer I'aspect expérimental des sciences, sans étre des représentations de
'objet modélisé.

Enfin, pour Alain Pavé (1994), « un modéle est une représentation symbolique de
certains aspects d’un objet ou d’un phénoméne du monde réel ». Cette caractérisation est plus
large du fait que I'on s’attache a la sélection d’aspects de I'objet que I'on représente dans le

modeéle.

Selon Varenne (2016), il existe cing grandes fonctions de modéles. La premiére permet de
« faciliter une observation, une expérimentation ». Le modele peut donc étre un substitut de
lobjet modélisé permettant alors de le rendre mémorisable, il peut également faciliter

I'expérience par I'utilisation d’objets facilement disponibles.

Deuxiémement, le modele « facilite une présentation intelligible ». On note ainsi que le

modéle permet d’augmenter la compréhension lors d’une présentation du fait de I'utilisation
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de représentations mentales, donc d’ordre psychologique. Les modeles explicatifs sont un

type de modeéle possédant cette fonction.

La troisiéme fonction qu’un modele peut posséder est de « faciliter une théorisation ».
D’aprés Varenne, « une théorie peut étre défini comme un ensemble d’énoncés formant un
systéme et donnant lieu a des inférences susceptibles de valoir descriptivement pour tout
domaine de réalités ou pour tout un type de phénomenes. ». Un modéle est donc a différencier
d'une théorie mais peut néanmoins aider a sa conception. En effet, un modele aide a la
conception d’'une théorie, a son interprétation mais également a la rendre plus représentative,
plus concrete, en lillustrant. Un modéle peut également lier deux théories comme dans les
équations de Maxwell sur les ondes électromagnétiques. Un modéle permet aussi de valider

la cohérence d’une théorie par la validation mathématique.

Quatriemement, le modéle sert a « faciliter la médiation entre discours ». Ainsi, le
modéle permet une meilleure communication entre les chercheurs. Par conséquent, un
modele de ce type permet, avant tout, la coopération entre les groupes, ceci permettant

d’effectuer des avancées dans plusieurs domaines scientifiques.

Pour finir, la derniére fonction qu'un modéle peut posséder est de « faciliter la
médiation entre représentation et action ». Ici, un modele sert donc a la prise de décision. Pour
lillustrer, on a d’ailleurs récemment utilisé ce type de modéle lors de la pandémie de Covid-

19, ou un modele de gestion d’épidémie avait été mis en place.

Pour conclure sur ce point, les recherches effectuées sur la modélisation et les différents
modeéles auxquels elle a pu donner naissance permettent de comprendre sa nature et de lui
donner une définition compléte. Par les recherches, nous pouvons définir la modélisation
comme un processus semblable & une démarche scientifique qui a pour but de donner
naissance a un modéle. Ce modéle peut avoir différentes finalités et fonctions, ceci créant une
grande diversité dans ['utilisation de la modélisation, que ce soit dans un but descriptif,
prévisionnel ou encore didactique. Ainsi, la modélisation est appliquée et utilisée dans un

grand nombre de domaines ou son utilité ne fait aucun débat.

1.1.2. La modélisation dans I’enseignement de la Physique-Chimie

Les notions de modélisation et de modeéle interviennent dans les programmes des les classes
de college. D’apreés les études de Morge et Doly (2013), I'enseignant se doit de transmettre a
I'éléve ce qu’est un modele et son utilité. Cependant, pour enseigner, I'enseignant fait face
aux limites du modele et doit les connaitre.
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En effet, du point de vue de I'enseignement, I'assimilation du modéle a la réalité va étre
naturelle pour I'éléve. Ce dernier va supposer gue le modéle est une simple représentation de
laréalité. Or, les éleves doivent faire la distinction entre la réalité et un modele. Cette confusion
peut se traduire par l'incapacité de I'adolescent a comprendre qu’'un méme objet peut avoir
différents modeéles. Il est donc nécessaire pour I'enseignant, lors de la présentation de cette
notion, d’aborder un angle épistémologique. Ce point de vue permettra a I'enseignant, de, non
seulement, pallier les limites d’utilisation du modéle dans son enseignement, mais également
de développer la culture et l'intérét des éléves. Ces derniers seront donc confrontés a
I'exploration de l'origine et des limites scientifiques du modéle, permises par I'étude
épistémologique. Cela permet également le développement de I'esprit critique des éléves. En
effet, la démonstration des limites permet de représenter un modéle et ses limites

d’application.

Morge et Doly (2013) démontrent également que ces connaissances permettent de
bien situer le modéle et d’éviter la confusion entre celui-ci et la réalité. Pour faire comprendre
la notion de modeéle, il faut donc I'enseigner en ayant une vision a la fois épistémologique et
didactique. L’enseignant doit donc présenter le modéle comme médiation entre la théorie et la
réalité empirique. Il faut donc amener I'éléve sur cette réflexion complexe. Pour cela,
I'enseignant doit respecter trois conditions didactiques : « I'objet modélisé doit étre directement
perceptible », « 'objet doit pouvoir étre modélisé de différentes manieres » et « ['objet et son
modeéle ne doivent pas étre dans un rapport descriptif ». L’enseignant doit donc veiller a ce
que les éléves comprennent bien ce qu’est un modeéle, c’est-a-dire qu'il n’a pas forcément

fonction a la description.

D’autre part, M. Coquidé et J.L Maréchal (2006) différencient « enseigner la modélisation » et
« enseigner par la modélisation ». Cette distinction doit étre également faite par I'enseignant.
Derriére « enseigner la modélisation » se cache I'enseignement de la notion de modélisation,
ce que cela signifie et son utilité. Ce travail peut étre antérieur a « I'enseignement par la

modélisation » afin de le compléter.

En effet, lorsque l'on parle d'« enseignement par la modélisation », I'objectif
pédagogique majeur attendu est que I'éleve forme son savoir par la modélisation des
concepts. D’'une part, cela permet aux éleves de travailler les compétences en lien avec la
démarche scientifique, cette derniére suivie dans I'enseignement. D’autre part, les éléves
pourront comprendre la facon dont les savoirs scientifiques sont construits. Dans cette fagon
d’enseigner, on déconstruit les modeles « initiaux » des éléves pour les emmener vers un

systeme de modéles « scientifiques ». Ces modeles sont, bien entendu, construits par les
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éléves pour qu’ils se rapprochent le plus possible des modéles scientifiques classiques. On
différenciera tout de méme les modéles des éléeves et les modéles scientifiques puisqu’ils
appartiennent a deux ordres différents. En effet, les modeles mentaux que se construisent les
éléves sont de l'ordre psychologique, tandis que les modéles scientifiques se rapportent au

domaine épistémologique.

Selon le ministére de 'Education nationale et de la Jeunesse (2019), la diversité d’application
de la modélisation ne doit pas étre considérée comme un frein pour I'intégrer a 'enseignement,

notamment dans celui de la Physique-Chimie dans le second degré.

Dans les programmes, la démarche de la modélisation est liee a la démarche
expérimentale. L'enseignement desservi aux €leves doit donc étre parsemé de modélisation.
En effet, si I'éléve parvient a faire le lien entre la modélisation et la démarche scientifique, cela
lui permettra d’atteindre une autre sphére de compréhension des activités expérimentales
effectuées en classe. Il pourra ainsi en comprendre l'origine et étre davantage intéressé et

motivé par la discipline.

Le ministére de I'Education nationale et de la Jeunesse (2019) montre également que
la caractérisation de I'activitt de modélisation, comme la mise en relation entre monde
théorique et monde matériel, doit étre explicitée par 'enseignant lors de 'enseignement par la
modélisation. L’exercice d’établir un lien entre le concret et I'abstrait est assez compliqué pour
les éléves puisque les concepts scientifiques sont, en effet, souvent abstraits pour ceux-ci. On
peut prendre pour exemple le concept d’énergie qui n’est pas évident du fait de I'absence de
tangibilité ou de la pluralité d’application que possede le concept. C’est pour cela que la
modélisation est une tache considérée comme complexe pour les éléves. En effet, elle met en

jeu les compétences de la démarche scientifique.

Pour finir, pour une utilisation adaptée d’'un modeéle il faut s’approprier le probléme
auguel on fait face, valider ou invalider nos hypothéses grace au modeéle, et enfin analyser et
raisonner sur le probleme a la fagcon du modéle employé. Cela permet d’accroitre la maitrise
gue les éléves ont du modeéle en les faisant penser par celui-ci. lls seront également capables

d’en identifier les limites, cela mettant en jeu leur esprit critique.

Laurence Viennot (2006), nous expose un exemple de modélisation utilisé face a des éléves,
appelée « modélisation dimensionnellement réductrice ». Cette modélisation peut étre définie
comme étant le fait de reconstruire un ensemble continu par des éléments de dimension

mineure.
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Un exemple de ce type de modélisation se retrouve en optique, discipline de la
physigue, enseignée aux éleves. En effet, dans cette branche, on modélise une source de
lumiére par un point car elle peut étre considérée comme constituée d’'un ensemble de points.
Aussi, un flux de lumiére est composé d’une infinité de rayons. Il est donc modélisé par une
fleche ou un ensemble de fleches. Cependant, une limite de cette modélisation peut se faire
ressentir lorsque I'on I'enseigne. En effet, la modélisation d’'un flux par une fleche ou des
fleches pour un éléve peut étre percue comme erronée puisque, pour ce dernier, le bout d'une
fleche est un point. Or, le flux peut éclairer une surface. Ici, il faut donc faire comprendre a
I'éleve qu'un ensemble de points peut ainsi former une surface. On peut ainsi allier au modéle
une représentation visuelle, sous forme de graphique, pouvant permettre a I'éléve de valider

personnellement le modéle.

Ce type de modélisation est souvent mal utilisé et méne a des confusions puisque le
but de ces modéles est totalement différent : on ne présume pas d’une structure de la matiére.
Ce n’est pas un modéle au sens descriptif mais plutét un modéle permettant de traiter des
situations problémes. On retrouve ici, la caractérisation du modéle pour Minsky qu’évoque
Varenne (2016) : un modéle n’est pas forcément une représentation de I'objet qu’il modélise
de facon descriptive, mais peut étre considéré comme un modéle du fait qu’il permette de

répondre a des interrogations sur 'objet initial.

Malgré la constante évolution des programmes d’enseignement de la physique-chimie, la
matiére est souvent victime du désintérét des éléves. En effet, selon Gaidioz et Tiberghien
(2003), cela peut étre di a I'écart entre les sujets abordés dans la discipline et la réalité. Cela

est donc une des raisons pour lesquelles les éléves trouvent la discipline déroutante.

Le but de [l'enseignement des sciences physiques et chimiques se fonde
principalement dans le fait d’intéresser les éléves dans I'objectif que ces derniers poursuivent
leur avenir dans les études supérieures. Cela peut étre dd a la fagon dont I'enseignant délivre
le savoir et les concepts (P. Gaidioz & A. Tiberghien, 2003). En effet, 'enseignant est dicté par
les modeéles qu’il connait et maitrise : il pense principalement par ceux-ci. Il lui est donc difficile
de transmettre aux éléves la connaissance d’'un modéle si, pour lui-méme, il est tellement
ancré qu’il n’en voit pas la difficulté. Pour ne pas désargonner I'éléve, il est donc nécessaire
de lui faire part de la notion de modele au préalable. En effet, introduire la notion de modéle
aux éléves, en leur explicitant qu’il a ses limites, permettra de mieux appréhender chaque
nouveau modele auquel ils auront a faire face. Cela fait écho aux recherches de Morge et Doly
(2013), ou il est conseillé d’enseigner la modélisation puis par la modélisation, et ainsi

développer la notion de modéle avec les éléves.
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Lors de ses apprentissages dans la discipline, I'éléve est mis face a une démarche scientifique
implicite. Effectivement, il doit faire le lien entre réalité et théorie, et, cela grace a un modele.
C’est pour cette raison que la modélisation occupe une part centrale dans I'enseignement des
sciences expérimentales. En effet, 'absence de la notion de modéle est un frein dans la
compréhension de la démarche de modélisation puisqu’elle en est le produit. Il semble donc

nécessaire d’aborder cette notion avec I'éléve.

De plus, il est important de faire la distinction entre une théorie et un modele (Varenne,
2016). En effet, un modéle peut avoir comme fonction d’étayer la théorie mais il n’est pas pour
autant son équivalent. La différence est aussi a noter entre un objet et un évenement.
L’enseignant doit donc se convaincre qu’une de ses missions primordiales dans
'enseignement des sciences expérimentales réside dans le fait d’insister sur ces notions afin
gue les éléves puissent acquérir les compétences nécessaires, tant scientifiques qu’en termes

de réflexion.

Le langage peut également apparaitre comme une difficulté (Gaidioz & Tiberghien,
2003). Certains mots n’ont pas le méme sens dans le langage courant et dans le langage de
la discipline. Nous pouvons prendre I'exemple du terme « accélérer ». Dans le langage
courant, cela signifie une augmentation d’une vitesse tandis que dans le langage scientifique,
notamment en mécanique, le terme « accélérer » signifie que le mouvement posséde une
accélération et non une augmentation de la vitesse. Les expressions peuvent aussi desservir
la compréhension du vocabulaire scientifique. Par exemple, I'expression « I'énergie du
désespoir » ne prend pas en compte la conservation de I'énergie et améne ainsi les éléves a

considérer I'énergie comme un fluide, ceci n’ayant aucun sens physique.

1.2. L’apprentissage

1.2.1. L’apprentissage : une définition complexe

Le dictionnaire Larousse définit 'apprentissage comme un « ensemble des processus de
mémorisation mis en ceuvre par I'animal ou 'homme pour élaborer ou modifier les schémes
comportementaux spécifiques sous l'influence de son environnement et de son expérience ».
On peut donc noter que l'apprentissage est un « processus de mémorisation » permettant

'adaptation de I'étre qui l'utilise.

Melvyn Grenier | Mémoire de Master MEEF | INSPE Limoges |2024/2025 14
Licence CC BY-NC-ND 3.0



De nombreuses recherches ont eu pour thématique la notion d’apprentissage. Cela a permis

d’établir, au fil des années, des définitions complémentaires les unes des autres.

Mehlinger et Briswalter (2022), ont rédigé un article universitaire sur les théories de
I'apprentissage, en faisant au préalable un état des lieux de cette notion, notamment a travers
les différentes définitions proposées au fil des recherches. Philippe Meirieu (1987) définit
I'apprentissage comme le fait de « construire de nouvelles compétences, modifier sa fagon
d’agir / de penser [...], d’aller de ce que I'on sait vers ce que I'on ignore, et du connu vers
l'inconnu » (Meirieu, 1987). D’autre part, I'apprentissage est, selon Bruner (1996) «un
processus interactif a travers lequel les gens apprennent les uns des autres ». De ces deux
définitions, nous pouvons retirer les particularités autocentrées. En effet, 'lhomme part de ce
qu’il sait et se dirige vers ce qu’il ne sait pas, ceci devenant, par la suite, connu, par le
processus d’apprentissage. Nous pouvons également noter des spécificités sociales de
'apprentissage, notamment chez Bruner (1996), ou I'étre humain n’apprend que par les

interactions entre eux.

Perrenoud (2004) quant a lui, lie I'action d’apprendre a un état évolutif de 'apprenant.
Ainsi, « au fil des apprentissages, on devient quelqu’un d’autre, on transforme sa vision du
monde et des problémes. Certains ne s’en rendent pas compte, d’autres vivent fort bien ce
changement intellectuel mais aussi identitaire, d’autres encore y résistent vigoureusement ».
Cette vision rejoint celle de Meirieu (1987), le passage d’un état a un autre.

Pour De Ketele (1989), 'action d’apprendre est liée a l'apprentissage. En effet,
l'apprentissage est « un processus systématiquement orienté vers l'acquisition de certains

savoirs, savoir-faire, savoir-étre et savoir-devenir ».

Enfin, Paivandi (2015) retira qu’« avec sa conception pédagogique, I'enseignant tend
a introduire un modéle d’apprenant attendu : il propose ce qui doit étre appris, comment cela
doit étre appris, le rythme des pratiques d’apprentissages, les interactions au sein de la classe,
le mode d’évaluation ». Cette vision se centre davantage sur I'enseignant et sa place dans les

apprentissages de I'éleve.

Cette pluralité de définitions posséde certaines similitudes, notamment un lien certain
entre les notions d’apprentissage, de changements, ou encore de savoirs. On remarque
également un lien entre I'apprentissage et I'enseignement, du fait de son role et des choix
pédagogiques que I'enseignant réalise dans la classe. En effet, il est le régisseur de la notion
d’apprentissage, du moment ou il fait ses préparations jusqu’au moment ou il dispense son
cours. Seulement, ce grand nombre de définitions montre avant tout le caractére variable et
complexe de cette notion ainsi que son caractére pluridisciplinaire, tant pédagogique que

didactique.
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Jean Berbaum (2005) explique l'origine de la notion d’apprentissage. En effet, originellement
cette notion est apparue de la description de 'lHomme dans son environnement. Celle-ci a fait
'objet de nombreuses recherches, desquelles nous avons pu retirer deux démarches
d’investigation. La premiére est basée sur 'observation de la relation de 'Homme vis-a-vis de
son environnement. Cette démarche est donc essentiellement basée sur la relation Homme-
environnement et sur une réaction comportementale de celui a la suite d’'une modification de
son environnement. La seconde démarche, elle, est fondée sur la différenciation des réponses
de 'Homme par rapport a différents domaines d’ordre psychologique, que ce soit cognitifs ou
encore conatifs. Cela se référe donc plus a une démarche d’analyse psychologique.

En combinant ces deux démarches, la dynamique comportementale et la dynamique
psychologique de 'Homme peuvent donc étre étudiées. En mettant ces dynamiques en
exergue, c'est-a-dire en observants les différents types de réactions que 'Homme a face a
diverses actions de son environnement, la notion d’apprentissage peut ainsi apparaitre.
L’apprentissage est donc une notion assimilable a un processus qui permet a la fois la
construction d’'une nouvelle réponse face aux actions de I'environnement mais aussi
lassimilation de cette réponse par lindividu. Cela permet a 'Homme d’ajuster son
comportement a son environnement, la nécessité d’ajustement dépendant de la perception,

gu’elle soit cognitive ou conative.

L’enseignement peut donc étre défini comme une formation qui a pour but de former les éléves
a devenir des citoyens éclairés de la société.

Ainsi, la formation agit donc comme une intervention qui a pour but une réponse
comportementale de [I'éléeve. On peut donc lier l'apprentissage a I'enseignement.
L’apprentissage ne recouvre donc pas seulement I'obtention de nouveau savoir-faire manuels,
mais tout type de savoir-faire. Selon Berbaum (2006), un apprentissage n’est effectif sur
l'individu seulement dans le cas ou la connaissance acquise est pérenne dans le temps.

De plus, une seule situation peut a la fois générer des adaptions des savoirs, des
savoir-étre ainsi que des savoir-faire. Ainsi, I'enseignement, qui est une situation
d’apprentissage préparée, peut générer des adaptations non anticipées. L’adaptation générée
par la faculté d’apprentissage ne modifie donc pas seulement les savoirs, mais elle influence
également l'acquisition de nouvelles compétences cognitives. Effectivement, en situation
d’apprentissage, nous pouvons développer de nouvelles compétences d’analyse, ou encore
développer nos capacités sensorielles. L’apprentissage permet donc un développement tant
des capacités cognitives que physiques et a un impact non négligeable sur les domaines

affectifs et conatifs.

Melvyn Grenier | Mémoire de Master MEEF | INSPE Limoges |2024/2025 16
Licence CC BY-NC-ND 3.0



Ces études permettent donc de mettre en lumiére le caractere complexe de la notion
d’apprentissage. Les domaines d’impacts de cette notion la rendent fondamentale a maitriser
en tant qu’enseignant et en font, avec la modélisation, deux piliers de I'enseignement des
sciences, et plus précisément de la physique-chimie, du fait de la complexité ainsi que de la

diversité des concepts participant aux apprentissages de cette discipline.

1.2.2. Analyse des différents apprentissages dans les Bulletins Officiels de I’Education

nationale de Physique-chimie

Les Bulletins Officiels de I'Education nationale (BOEN), sont différencier en quatre cycles.
Nous allons nous intéresser au cycle 3 qui s’étend de la classe de CM1 a la classe de sixiéme,
au cycle 4 allant de la classe de cinquiéme a celle de troisiéme, ainsi qu’aux trois classes du
lycée. Ces BOEN sont des ressources provenant du ministére de I'Education nationale et de

la Jeunesse.

Dans le BOEN du cycle 3 est explicité le réle des apprentissages, notamment dans la
partie « Sciences et technologies » a laquelle appartient la physique-chimie. Le ministére de
I'Education et de la Jeunesse explique la diversité des apprentissages a aborder au cours du
cycle ayant pour but premier la formation des éléves en vue de devenir des citoyens éveillés
et cultivés sur le monde qui les entoure et sur la société. Les sciences et les nouvelles
technologies occupent une place centrale dans le monde. C’est pour cela que le but du cycle
3, en termes d’apprentissage, est basé sur le fait de transmettre aux éléeves un début de
démarche scientifique du fait de I'apprentissage de nouvelles notions comme celle de la
modélisation. L’autre objectif de la science est la stimulation de I'esprit critique de I'enfant,

toujours dans le but de la formation des futurs citoyens.

Au cycle 4, la physique-chimie devient une matiére a part entiére et, de ce fait, voit es
apprentissages évoluer vers une hiérarchisation beaucoup plus explicite que simplement le
développement de I'esprit critique et la formation d’un citoyen cultivé et éclairé sur les concepts
scientifiques. Le ministére de I'Education et de la Jeunesse, définit le cycle 4 comme un cycle
qui construit réellement une connaissance scientifique de I'éléve. En effet, 'enseignant doit

construire ses apprentissages selon quatre grands thémes définit par le ministére :
-« Organisation et transformation de la matiére »
-« Mouvements et interactions »
-« L’énergie, ses transferts et ses conversion »
-« Des signaux pour observer et communiquer ».

En effet, ces themes permettent aux éléeves une lecture des phénomenes physiques et

chimiques par leurs apprentissages au cours du cycle. Pour finir, ce cycle a pour objectif
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intrinséque le détachement des éléves de leurs conceptions initiales du monde par un
apprentissage de la physique-chimie lié a la construction de concept scientifique. L’angle
d’apprentissage proposé par le cycle 4 permet un développement des capacités cognitives
gue sont, par exemple, I'observation ou encore I'interprétation, compétences présente dans la
démarche scientifique. Cette vision permet également de développer des compétences liées

a la posture scientifique telles que I'ouverture d’esprit ou encore la curiosité.

En seconde générale et technologique, nous pouvons noter dans le BOEN que les
apprentissages doivent étre orientés vers un développement lié a la démarche et la pratique
expérimentale, et ceux en passant par la modélisation. En faisant cela, I'objectif mis en ceuvre
par le ministére de I'Education et de la Jeunesse s’appuie sur le développement de la
démarche de résolution des éléves en leurs faisant acquérir des compétences expérimentales
techniques, nécessaires a la conception de protocoles et la mise en application
d’expérimentations. On observe donc une grande variété dans les apprentissages. En effet,
ces derniers peuvent étre de deux ordres. Certains apprentissages sont de nature technigue,
notamment ceux relatifs aux compétences expérimentales et aux dispositifs mis en jeu.
D’autres apprentissages sont davantage basés sur la théorie a proprement parlé, comme avec
les notions des grandeurs utilisées en physique et en chimie. L'angle utilisé pour les
apprentissages proposeés par la classe de seconde permet un grand développement vis-a-vis
de savoir-faire manuels ainsi que des savoirs. Le ministére suggere donc a I'enseignant
d’adopter une préparation de ses apprentissages avec un angle visant le développement
accentué des compétences expérimentales et également de lier la démarche de modélisation

a cela.

En classe de premiére spécialité physique-chimie, le ministére accentue un peu plus
les apprentissages sur la démarche scientifique ainsi que sur la démarche de modélisation.
Seulement, I'accent est également mis sur la création de liens entre les apprentissages, que
ce soit directement dans les apprentissages de la discipline, mais également avec les
apprentissages des matiéres voisines a la physique-chimie, comme les mathématiques, ce qui
correspondra plus a un lien sur les apprentissages théoriques. Pour illustrer cela, nous
pouvons prendre 'exemple de I'utilisation de fonctions utiles dans les deux matieres. Du c6té
des apprentissages techniques, plus lié aux sciences et vie de la terre, ces deux disciplines
peuvent étre liées par l'utilisation de matériels semblables en travaux pratiques. Ce lien peut
également étre fait par les visions différentes du monde qui nous entoure que possedent les
trois matieres. Elles sont donc intrinsequement liées. Cela permet de faire du lien pour les

éléves, ces derniers pouvant s’ouvrir a la complexité du monde qui nous entoure.

Pour finir, le ministére de I'Education et de la Jeunesse décrit la classe de terminale en

spécialité physique-chimie comme une classe ou les apprentissages doivent étre comme dans
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la classe précédente, orientés vers la démarche scientifique et la démarche de modélisation.
Seulement, en classe de terminale les apprentissages s’ancrent avec une contextualisation
accentuée ainsi qu’un développement des compétences liées a la résolution de situation-
probléemes. L’enseignant doit également aborder les apprentissages sous un angle

épistémologique en enseignant le plus régulierement possible I'histoire des sciences.

Pour conclure cette partie, le ministére répartit les apprentissages au cours de la scolarité des
éléves. Cela montre un étayage progressif de certaines compétences liées a la démarche
scientifique ainsi que d’autres liées a la modélisation. On ressort des différents BOEN, par les
apprentissages de la physique-chimie, un objectif commun qui a vocation a donner aux éleves
les compétences nécessaires a leur développement au sein de la société tout en développant
des capacités liées a I'ouverture d’esprit, comme I'esprit critique. Toutes ces compétences et
capacités mises bout a bout permettent aux éleves d’améliorer leur compréhension du monde

qui les entoure en leur donnant une vision plus scientifique de celui-ci.

1.3. Modélisation et apprentissage

1.3.1. Lien entre les concepts : les modéles d’apprentissage
Briswalter et Mehlinger (2022), exposent les six modéles d’apprentissage et les fondateurs de
Ceux-Ci.

Dans un ordre chronologique, le premier modéle d’apprentissage a avoir été recensé
est « le modéle de I'empreinte » également nommeé « le modeéle transmissif ». Ici, la définition
de l'apprentissage correspondant a ce modéle est relative au fait de recevoir des savoirs.
Selon Bourgeois (2011) ce modéle provient de I'Antiquité, et était utilisé par les pédagogues
de I'époque, notamment Socrate et Platon, grands pédagogues de I'’Antiquité. Ce modéle s’est
également enrichie des travaux de John Locke (1693), selon qui le savoir est une transmission
unilatérale de l'enseignant pour I'éleve. On base donc ce modéle uniquement sur la
« transposition didactique ». Ce modéle tient en deux points essentiels. Le premier s’appuie
sur « la neutralité conceptuelle de I'apprenant ». Cela signifie que I'éléve est considéré comme
une coquille vide de toute connaissance et nu d’expérience. Ainsi, le modéle considere que
'éleve n’apprend rien en dehors de I'enseignement délivré par le systéme scolaire.
L’enseignant a donc pour réle le remplissage de cette enveloppe vide qu’est I'éléve. Le second
point se base sur « la non-déformation du travail transmis ». Ici, le modéle donne la mission a
'enseignant de vérifier si I'éléve a bien assimilé I'information souhaitée et qu’elle n’est en

aucun cas déformée.
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Le second modéle d’apprentissage, est « le modéle behavioriste », ce modele vient du
« behaviorisme », terme de John Watson (1913). En effet, ce terme provient de I'anglais
« behavior » qui signifie comportement. John Watson (1913) présuppose que tout individu est
prédisposé au conditionnement par son environnement. Ce modele est donc également
inspiré des travaux de Skinner (1930) et de Pavlov (1890) sur le conditionnement en
psychologie. Le conditionnement peut étre résumé comme le fait que tout stimulus posséde
une réponse comportementale prédéfinie en tout individu. Skinner (1930) a expliqué le concept
de «boite noire ». Celle-ci renferme les adaptations cognitives réalisées par I'éléve.
Seulement, ces transformations ne sont pas visibles, ce qui les rend « observables » ce sont
les modifications comportementales qu’elles engendrent chez les éléves. Dans le
conditionnement, Skinner (1930) a développé le conditionnement dit « opérant ». Ce type de
conditionnement est basé sur les renforcements positifs et négatifs. Ces deux types de
renforcements sont effectués lorsque I'éléve réussit (renforcement positif) et lorsqu’il échoue
(renforcement négatif). Le comportement au sens behavioriste est une manifestation des
savoirs transmis par I'enseignant. Dans ce modéle, apprendre équivaut donc a la modification
du comportement de I'éléve. Selon Carré et Mayen (2019), les enseignants doivent
communiquer aux éléves leurs objectifs dans le but de définir leurs observables. Ainsi, la
formulation de sa pédagogie constitue « I'héritage behavioriste » de I'enseignant et est au
cceur de ce modéle. L'enseignant met en quelque sorte en relief son « contrat didactique ».

Le modéle d’apprentissage suivant est : « le modéle cognitiviste », il est issu de la
psychologie cognitive. Ce modéle assimile le cerveau de I'éléve a un ordinateur qui stocke et
traite les concepts que I'enseignant lui transmet. Atkinson et Shiffrin (1968), considére que
I'éleve est un acteur de ses apprentissages. Il n’est donc pas considéré comme vide de tout
expérience. La mémoire joue un rdle central dans « le modéle cognitiviste ». En effet, face a
un stimulus, I'éléve va réagir avec deux mémoires différentes : « la mémoire a court terme »
et « la mémoire a long terme ». La mémoire a court terme a pour réle d’élaborer une stratégie
de récupération de I'information, située dans la mémoire a long terme. Elle sert également a
'encodage de I'information, celui-ci permettant le passage des informations de « la mémoire
a court terme » a « la mémoire a long terme ». D’autre part, la mémoire a long terme, a pour
rble I'assimilation des apprentissages, c’est-a-dire, les expériences, les compétences et
connaissances liées a celle-ci, qu’elles soient propres au milieu scolaire ou a I'extérieur
(Atkinson et Shiffrin, 1968). Ce modéle d’apprentissage a également bénéficié des apports de
Dehaene (2013), qui définit, a I'aide des neurosciences, les quatre piliers de I'apprentissage.
Le premier est « 'attention », celui-ci exprime le fait que I'éléve ne sélectionne et ne fait donc
attention qu’aux informations qui l'intéresse. Le second est « 'engagement actif », montrant
un éléve qui n’est pas passif, qui construit ses propres connaissances. Un autre pilier est « le

retour d’information », lié a I'action de I'enseignant. Ce dernier doit faire un retour rapide sur
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les erreurs des éléves. Plus rapide est ce retour, meilleure sera I'adaptation de I'éléeve. Le
dernier pilier est « la consolidation », basé sur la répétition d’'une tache permettant a I'éleve
d’assimiler les connaissances sur le long terme.

D’autre part, Jean Piaget (1950), fait émerger « le modele constructivisme ». Celui-ci
modélise I'apprentissage comme la construction des savoirs par I'éléve. Ce modéle explique
que les éléves possédent une capacité dite d’adaptation qui dépend elle-méme de deux
processus : « 'assimilation » et « 'accommodation ». Le processus d’« assimilation » repose
sur les schémes de pensées préexistants pour répondre aux actions de I'environnement. A
I'opposeé, « 'accommodation » modifie la structure cognitive de I'éléve pour adapter la réponse
et la métaboliser. Ces deux processus permettent de définir 'apprentissage comme un modéle
dynamique provenant d’une modification de I'environnement (Carré et Mayen, 2019). Ce
modele est une ouverture pour accéder aux « pédagogies active ».

En 1960, Lev Vygotski fait émerger « le modéle socio-constructiviste ». Ce modéle
reprend I'aspect constructiviste du modéle précédent, tout en ajoutant la dimension sociale de
la salle de classe. Les relations enseignant-éléve ainsi qu’éleve-éleve sont donc
fondamentales dans ce modéle. C’est en matérialisant I'écart entre la possibilité qu’un éleve
réussisse a résoudre une situation-probleme seul et la possibilité ou il est assisté et ou il
échoue quand méme. Il nomme cet écart : « la zone proximale de développement ». |l faut
donc que 'enseignant propose aux éléves des problemes adaptés aux difficultés de chacun
afin de rester dans cette « zone proximale de développement ».

Pour finir, Georges Siemens et Stephen Downes, expligue « le modéle connectiviste ».
Ce modéle est dans I'air du temps. En effet, le numérigue étant extrémement présent dans la
vie des éléves a I'extérieur comme a l'intérieur de I'établissement ou méme encore en tant que
compétences dans les BOEN, ce modéle visualise I'apprentissage comme dépendante du flux
constant d’'informations mises a disposition par Internet et les réseaux sociaux. Ce modéle
prend donc en considération ces interactions numériques. Dans ce modéle, I'enseignant doit
permettre a I'éléve de poursuivre son apprentissage sur le numérique en l'orientant vers des
sites web ou bien en créant un site pour la classe recensant des contenus intéressants pour

le développement des connaissances et des savoirs de I'éléve.

L’existence de tous ces modeles d’apprentissage démontrent le lien évident entre les notions
d’apprentissage et de modélisation puisque I'on a utilisé une démarche de modélisation pour

mettre au point des modéles d’apprentissage.
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1.3.2. Limites des modéles d’apprentissages

Briswalter et Mehlinger (2022) expliquent qu’il ne faut surtout pas se contenter d’'un
seul modéle d’apprentissage du fait que tous les modéles ne conviennent pas a toute la variété
d’éléves que I'on cbtoie en tant qu’enseignant. Il est donc plus sage de métaboliser plusieurs
de ces modeles dans le but de pouvoir fournir un enseignement convenant a 'ensemble de

ces éleves, cela permettant la différenciation des enseignements.

On dénombre un total de six modéles de I'apprentissage. « Le modéle de I'empreinte »,
nous dévoile ses limites en étant exclusivement basé sur la « transposition didactique », qui
est le passage du savoir savant au savoir dispensé par I'enseignant. En se basant uniguement
la-dessus, le modele néglige totalement la différenciation du fait de la non-prise en compte de

la différence des rythmes d’apprentissage de chaque éléve.

Ensuite, « le modéle de behavioriste », permet a I'enseignant de mettre en avant le
développement d’automatismes et de réflexes. Cela permet donc dans un contexte
professionnel de développer les gestes nécessaires a la bonne réussite de ces travaux.
Cependant, le fait de présupposés que tous les éléves sont conditionnés en fonction du travail
que l'on attend de lui, forme une limite pour ce modele puisque cela ne permet pas de
différencier son enseignement mais également retire un développement de I'esprit critique et
de l'ouverture d’esprit que I'on doit transmettre en tant qu’enseignant. De plus Astolfi (2014)
explique que, dans ce modéle, I'erreur est évitée par I'enseignant en guidant au maximum les
éléves. Or, en physique-chimie la base de I'évolution de la démarche scientifique est basé sur

'erreur.

En ce qui concerne « le modeéle cognitiviste », étant basée sur le développement de
stratégies durant les apprentissages cela permet une excellente capacité d’adaptation pour
les éléves, seulement avec ce modéle I'enseignant manque de temps pour différencier sa
pédagogie en fonction des profils d’éléves. Cette différenciation étant nécessaire du fait que

chaque profil d’éléve a ses spécificités.

Pour « le modéle constructiviste », ce modéle permet a I'enseignant d’effectuer de la
différenciation, du fait que le modéle laisse I'éléve avoir sa propre conception de
'apprentissage. Seulement, I'enseignant doit étre attentifs, puisque ce modeéle considére que
'ensemble des éléves sont aptes a avoir leur conception de I'apprentissage cela présuppose

donc d’'une capacité d’autonomie dont tous les éléves ne sont pas pourvus.

Dans « le modeéle socio-constructiviste », la collaboration entre pair étant au centre de ce
modele, cela peut pallier les limites du modele précédent, cependant cela nécessite des

capacité matériel et temporel de la part de I'enseignant. En effet, I'enseignant doit pouvoir
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organiser sa classe en groupe, seulement ce n’est pas toujours le cas, du fait du nombre

d’éléves souvent trop élevé, ou du nombre d’heure insuffisant pour rendre ce modéle efficient.

Le dernier modéle, « le modéle connectiviste » est favorisant le développement de I'éleve a
'extérieur de la classe, les limites de ce modéle sont donc matériel, tous les éleves ne

possédent pas toujours internet, cela dépend de la précarité ou non des familles.

1.4. Analyse des Bulletins Officiels de ’Education Nationale (BOEN)

L’enseignement étant régi par les Bulletins Officiels, il parait primordial de faire une analyse
approfondie de la place de la modélisation et des apprentissages dans ceux-ci. L'étude sera
centrée sur les programmes de Lycée général puisque les cibles de I'étude de terrain réalisée
sont les enseignants et éléves des lycées généraux. Dans cette partie nous allons réaliser
l'analyse des préambules, qui servent a définir le cadre dans lequel I'enseignement de la

physigue-chimie doit se placer.

1.4.1. Le Bulletin Officiel de la classe de Seconde

En classe de seconde, deux objectifs sont mis en avant: le travail de la « pratique
expérimentale » et « I'activité de modélisation ». Ces deux notions étant intrinsequement liées,
il parait logique que I'on demande aux enseignants de les mettre en avant dans la méme
classe. Les Bulletins Officiels étant une ressource ministérielle, il semble tout a fait normal que
la définition que I'on retrouve dans le BOEN de seconde soit identique a la définition donnée
par le ministére de 'Education nationale et de la Jeunesse (2019). Ce dernier explicite deux
mondes, le monde « matériel » et le monde « théorique », et définit la modélisation comme
I'outil permettant le lien entre ces deux mondes. La définition que fournit le BOEN pour I'activité
de modélisation est identique : « établir un lien entre le « monde » des objets, des expériences,
des faits et le « monde » des modeles et des théories. » L’objectif de la classe de seconde est
donc un premier contact avec la modélisation. Cette classe sert a poser les fondations pour le
cycle terminal. La modélisation apparait donc dans les notions a maitriser en classe de
seconde. Les cing compétences que sont Approprier, Analyser/Raisonner, Réaliser, Valider
et Communiquer voient dans les capacités qui leurs sont associées la modélisation apparaitre.
Par exemple, pour évaluer la compétence Réaliser, un éléve doit étre capable de faire I'activité
de modélisation dans le but d'utiliser un modeéle. Cette classe commence a définir la

modélisation comme activité menant a la construction d’'un modéle.
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1.4.2. Le Bulletin Officiel de la classe de Premiere spécialité

Le BOEN de la classe de Premiére s’inscrit dans la continuité de celui de Seconde, c’est-a-
dire que les notions de modélisation et de modéle sont définies de la méme maniére. En effet,
le lien entre monde «théorique » et monde « matériel » est toujours la modélisation.
Seulement, en classe de Premiére, on formalise aux éleves la « démarche de modélisation »
qui est trées proche de la démarche expérimentale puisque toutes deux sont liées par
I'expérience. Lorsque I'on se plonge dans la lecture du BOEN de Premiére, on observe que la
classe de Premiere a pour vocation d’approfondir les notions et concepts vus précédemment
en classe de Seconde. La démarche de modélisation qui est centrale démontre ['utilisation de

I'évolution des modéles dans le but d’approfondir les notions étudiées en classe de Seconde.

1.4.3. Le Bulletin Officiel de la classe de Terminale spécialité

Dans cette classe, comme pour les deux précédentes, la démarche de modélisation est de
plus en plus présente dans la fagon d’aborder les concepts et les notions et de les approfondir.
Au cours de la lecture de ce BOEN, I'enseignant conscientise le lien qu’il doit faire entre
démarche expérimentale et démarche de modélisation, dans le but d’accompagner les éléves
dans la conception de « modéles mentaux » qui s’approchent des modeles scientifiques. Cette
maniéere d’enseigner est relative aux recherches de M. Coquidé et J.L Maréchal (2006). Dans
'ensemble des BOEN étudiés dans cette partie, I'enseignement décrit peut étre assimilé a
« 'enseignement par la modélisation » décrit par M. Coquidé et J.L Maréchal (2006). Cette
définition correspond bien a celle des BOEN puisque dans cette maniére d’enseigner, on
déconstruit les modéles « initiaux » des éléves dans le but de leurs faire construire, par
application de la démarche de modélisation, un modéle « mental » plus proche du modéle

scientifique établi.

1.5. Mettre en place la modélisation dans une classe

Selon Lemeignan et Weil-Barais (1988), la démarche de modélisation permet de passer d’'une
représentation d’expérience, de manipulation ou dévénements observés, a une
représentation décrite par des grandeurs physigues. On observe ici le lien entre « monde

matériel » et « monde théorique ».

Dans le but de mettre la modélisation au cceur d’'une classe, il faut prendre en compte
certaines difficultés. Si nous prenons I'exemple de la quantité de mouvement, la modélisation
de cette grandeur s’effectue méthodiquement en passant par un découpage temporel. Celui-
ci est synonyme de difficultés pour les éléves. En effet, on s'intéresse a la quantité de
mouvement avant application de la force ainsi qu’a la quantité aprés I'application de la force.
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Or, les éleves posent leur attention sur la quantité de mouvement durant I'application de la
force. Ainsi, Lemeignan et Weil-Barais (1988) précise qu'il est naturel pour les éléves de
s’intéresser aux changements et non aux états initiaux et finaux puisque, selon eux, le
changement est le coeur du probléme. Cette difficulté se fait également ressentir en mécanique
classigue : on découpe les caractéristiques d’'un mouvement en trois grandeurs : accélération,
vitesse et position. Les éléves éprouvent des difficultés a comprendre la notion d’accélération.
De plus, une méme propriété peut étre modélisée mathématiguement de maniéere différente.
Cela est également une difficulté pour les éleves. D’autre part, les enseignants étant a l'aise
avec les modéles, ils n’en voient pas toujours la difficulté d’appréhension. Cette difficulté est
liée a la mise en jeu des compétences de la démarche scientifigue. Cela est une tache
complexe pour les éléves. L’enseignant doit donc apporter les outils nécessaires a
I'appropriation de ces compétences. Nous retrouvons cette difficulté dans les recherches de
Gaidioz et Tiberghien (2003).

Si I'enseignant veut transmettre un modele, pour faciliter 'apprentissage des éléves, il
doit passer par différentes étapes. Tout d’abord, il transmet la démarche de modélisation
amenant au modéle dans le but de définir les origines du modéle ainsi que ses limites. Pour
cela, il peut emprunter un angle épistémologique. Deuxiemement, I'enseignant définit les
propriétés d’application du modéle formé par les éléves. Pour finir, les éléves utilisent le

modeéle enseigné.

Pour mettre en place la démarche de modélisation dans une classe, Lemeignan et Weil-Barais
(1988) préconisent de réaliser une évaluation diagnostique des modéles mentaux initiaux des
éleves, autrement appelés « conceptions initiales ». Ce diagnostic permet a I'enseignant de
cerner les modéles mentaux de ses éléves, dans le but de les déconstruire pour que les éléves
forment de nouveaux modéles s’approchant des modéles scientifiques. Le caractére
personnel des modeles mentaux est donc conservé. Cependant, ces derniers tendent vers un

modéle commun a la classe.

Deuxiémement, I'enseignant doit utiliser des situations quotidiennes, connues des
éleves, dans I'objectif de les intéresser et de faciliter la définition du modéle pour ces objets.
Pour définir cela, les éléves passent par les compétences de la démarche scientifique
(Lemeignan et Weil-Barais, 1988) en observant les objets et en émettant des hypothéses sur
ceux-ci. Ensuite, ils réalisent des expériences et recueillent des résultats. Pour finir, ils valident
ou non leurs hypothéses a I'aide des résultats obtenus dans la phase précédente. De plus, les

écarts avec la réalité qu’ils obtiennent par I'expérience démontrent que le modéle n’est pas
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une exacte représentation de la réalité et cela permet ainsi de développer I'esprit critique des

éleves.

Troisiétmement, I'enseignant propose des situations probléemes dans le but que les
éléves utilisent le modeéle enseigné. Il les met en place dans l'objectif d’étendre le champ

expérimental d’'opération du modeéle.

Toutes ces étapes sont supervisées par l'enseignant. En effet, il se sert des
compétences qu'il connait de ses éléves pour orienter leur raisonnement en passant par ce
gu’ils savent faire. Ainsi, Lemeignan et Weil-Barais (1988) définissent plusieurs types de

« guidages » :

-« Inciter » : L’enseignant incite les éléves a formuler des hypothéses pour prendre en

compte certains aspects théoriques.

- « Rappeler des procédures » de la démarche scientifique : L’enseignant rappelle a

certains €leves comment organiser les résultats et les exploiter.

-« Apporter des informations » : L’enseignant prend ici une posture d’étayage
scientifique. En effet, 'enseignant effectue des apports théoriques aux éléves en

difficulté sur la compréhension des modéles mathématiques.

-« Accompagner et orienter la démarche des éléves » : L’enseignant accompagne et

oriente les éléves dans I'objectif qu’ils forment le modéle attendu.

D’autre part, selon les chercheurs de I'Université de Geneve (2011), la construction d’un
modeéle se construit dans un probléme posé aux éléves. Cette idée est commune avec les
recherches de Lemeignan et Weil-Barais (1988). On peut donc noter une forte corrélation entre
le modéle et les situations problémes. Ces situations mettent a I'épreuve les modéles mentaux
des éléves dans le but de les déconstruire par un rendu obsoléte de ceux-ci. Cette mise a
I'épreuve des conceptions des éléves via la démarche scientifique permet une validation
empirique du nouveau modéle scientifique. Nous retrouvons ainsi le passage des « modéles
mentaux » (Leimeignan et Weil-Barais, 1988) aux « modéles scientifiqgues » (Leimeignan et
Weil-Barais, 1988).

Les chercheurs de I'Université de Genéve (2011) préconisent un aller-retour entre les
observations et la modélisation, entre « I'induction » et la « déduction ». lls suggérent ainsi
trois approches complémentaires de la modélisation. Premiérement, I'éléve se représente un
ensemble de situations qui sont unifiées avec I'enseignement par la modélisation.
Deuxiémement, soumettre les éléves a des questions leur permet de relier les modeéles
scientifiques aux phénoménes observables, et ainsi de faire un aller-retour entre induction et
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déduction, comme préconisé par les chercheurs de I'Université de Genéve (2011).

Troisitmement, ces questions permettent d'utiliser et de se familiariser avec le modeéle.
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2. Aspects méthodologiques

Théories et expérimentations envisagées

Dans le but de réaliser des expérimentations lors de mes stages de cette année, le cadre
théorique préalablement présenté va servir d’appui théorique et d’analyse dans le but

d’élaborer ces expérimentations.

Ce sujet de recherche permet une grande variété d’expériences possibles, qu’elles
soient sur la notion de modélisation, sur la notion d’apprentissage ou encore sur les deux.
Nous avons donc deux variables, et des observables décrits par les différents apports
théoriques précédents. Nous pouvons donc penser a fixer une variable pour étudier 'autre et

inversement.

Jai fait le choix d’élaborer deux expériences. Nous allons explorer ces deux formes

d’expériences : I'expérience « terrain » et I'expérience « pédagogique ».

2.1. Expérimentation au lycée : « expérience terrain »

L’expérience menée au lycée est une « expérience terrain ». Ainsi, cette expérience a pour
objectif de recueillir les conceptions des enseignants et des éléves concernant la modélisation.
En effet, j’ai fait circuler un questionnaire réservé aux enseignants et un questionnaire réservé
aux éléves. Ces derniers comportent chacun trois questions ayant pour objectif de faire
émerger des définitions et de pousser éléves et enseignants a se questionner sur leurs
conceptions de la notion de modélisation. Les questionnaires ont circulé dans les lycées de

Limoges auprés d’enseignants et de leurs éléves.

Pour la version enseignante (annexe 2) la premiére question est: « Qu'est-ce que la
modeélisation selon-vous ? ». L’'objectif de cette question est d’observer si la définition fournit
par les enseignants correspond a celle fournit par le ministére de I'Education nationale et de
la Jeunesse (2016), et les BOEN. Pour rappel, la modélisation est définie comme le lien entre

monde « matériel » et monde « théorique ».

La seconde question est : « Comment I'implantez-vous dans I'enseignement de la Physique-
Chimie ? ». L’objectif est d’observer la compréhension des BOEN. Dans ceux-ci, la
modélisation s’ancre dans I'enseignement par sa nécessité. En effet, 'enseignant doit utiliser
'enseignement par la modélisation pour transmettre sa passion et ses connaissances, savoirs
et savoir-faire de Physique-Chimie, dans I'objectif que les éléves réalisent I'importance de

cette notion.
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La derniére question est : « Vous sentez-vous a 'aise avec cette notion ? Pourquoi ? ». Cette
question est présente dans l'objectif d’observer si la compréhension de la notion de
modélisation n’est pas elle-méme une barriére pour I'enseignant. L’'opposé est également
observable, c’est-a-dire que I'enseignant est a I'aise avec la notion, et, comme évoqué par P.
Gaidioz et A. Tiberghien (2003), la notion peut étre tellement ancrée dans les connaissances

de I'enseignant qu’il n’en pergoit pas la difficulté.

En ce qui concerne le questionnaire a destination des éleves, la premiére question est
identiqgue au questionnaire pour enseignant : « Qu’est-ce que la modélisation selon-vous ? ».
L’'objectif de cette question est d’observer si les éléves percoivent la définition de la
modeélisation que le BOEN demande aux enseignants de transmettre implicitement a I'aide de
'enseignement par la modélisation. Seulement, on peut s’attendre a ce que les éléves n’aient

pas les mémes définitions par la difficulté de lecture de I'implicite.

La seconde question est « Comment retrouvez-vous cette notion dans I'enseignement de la
Physique-Chimie ? ». Par cette question, on cherche a observer si les éléves percgoivent que
la démarche de modélisation est liée a la démarche expérimentale. Il n’est évidemment pas
attendu que les éléves le verbalisent de cette fagon, mais l'idée est de vérifier s’ils lient

modélisation et expérience.

La derniere question du questionnaire €leve est : « Comment 'utilisez-vous ? ». Celle-ci a pour
but de déterminer si les éléves comprennent la notion dans sa globalité. Les enseignants, en
appliquant les BOEN, utilisent 'enseignement par la modélisation. Les éléves sont donc, de
fagon logique, en contact avec cette notion et I'utilisent. Cette question sert donc a faire
verbaliser aux éleves ce qu’ils pergoivent de la modélisation dans I'enseignement de la

Physigue-Chimie.

2.2. Expérimentation au collége : « expérience pédagogique »

Cette expérience prend place au début du stage du semestre 4, aux cétés de Madame
Florence Magnac. La séquence pédagogique (cf. annexe 3) construite s'intitule « Chapitre
IV : Le Mouvement ». Celle-ci s’inscrit dans le domaine « Matiére, mouvement, énergie,
information » du BOEN du cycle 3, et plus précisément dans le sous-domaine « Différents
types de mouvement ». A la fin de la séquence, les éléves doivent étre capables
d’appréhender la notion de modélisation ; savoir décrire un mouvement et savoir modéliser

la trajectoire d'un mouvement.

Cette séquence s’inscrit de fagon pertinente dans les BOEN du cycle 3 puisqu’elle participe

a l'acquisition de I'attendu de fin de cycle 3 suivant : « Décrire un mouvement en précisant le
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point de vue », cela associant des connaissances et des compétences telles que « Décrire
un mouvement et identifier les différences entre mouvements circulaire ou rectiligne »,

« mouvement d’un objet (trajectoire et vitesse : unités et ordres de grandeur) », ou encore

« exemples de mouvements simples : rectiligne, circulaire ». Pour débuter et entrer aisément
dans cette séquence, les éléves doivent différencier « bouger » et « étre en mouvement ».
De plus, ils doivent étre capables de reconnaitre un cercle, une droite, une courbe

guelconque.

La séquence se découpent en quatre séances.

La séance 1 s'’intitule « Découverte de la modélisation et premiére partie du cours ».
A la fin de cette séance, les éléves doivent étre capables de définir la modélisation, le réle de

I'observateur ainsi qu’'un mouvement en utilisant la variation de la vitesse et la trajectoire.

La séance 2 s’intitule « Description de mouvements du quotidien et relativité ». Trois
objectifs sont définis pour les éléves : définir la relativité du mouvement, modéliser un

mouvement et décrire un mouvement en précisant le réle de I'observateur.

La séance 3 s'intitule « Evaluation formative » et reprend les objectifs des deux
séances précédentes. Ici, I'éléve peut se positionner au regard de ses réussites aux

compétences.

La séance 4 s'intitule « Evaluation sommative » et reprend les objectifs des deux
premiéres séances. Ici, I'éléve est évalué au regard des compétences définies dans le
BOEN du cycle 3.

Melvyn Grenier | Mémoire de Master MEEF | INSPE Limoges |2024/2025 30
Licence CC BY-NC-ND 3.0



3. Analyse des résultats

3.1. Expérience terrain : la vision des enseignants et des éléves au lycée

Tout d’abord, nous précisons que les pourcentages notés sur les graphiques sont relatifs a la
proportion de réponses sur 'ensemble des participants. Ainsi, il y a un pourcentage (sur 100%)
par type de réponse. Cependant, le nombre de réponses présent indique que sur 'ensemble
des réponses a la question, x réponses correspondent a un type de réponse (une couleur).

Deuxiemement, 11 professeurs de physique-chimie et 81 éléves de différents lycées de
Limoges ont répondu a I'étude. Nous pouvons tout d’abord noter que I'échantillon est
malheureusement faible et ne peut donc pas étre considéré comme randomisé. L’étude n’est
donc pas quantitative mais davantage qualitative. Nous analyserons tout de méme les

résultats dans I'objectif de visualiser la place de la modélisation dans les lycées du Limousin.

Pour finir, les critéres de réponses ont été définis a I'aide du cadre théorique. Pour cela, nous
avons classifier les différentes réponses du questionnaire en fonction des critéres élaborés.
Nous nous sommes donc appuyés sur les points communs de chaque réponse aux différents
guestionnaires. Il faut noter que certaines réponses proposées par les enseignants ou les

éleves peuvent entrer dans plusieurs criteres de réponses.

3.1.1. Les enseignants

Question 1 : Définitions de la modélisation -
PROFESSEURS

3 réponses
27% M Représentation simplifiée, inaccessible
par les sens

2 réponses
18%

W Permet d'expliquer un phénomeéne
physique
8 réponses

73% N
Permet de décrire, comprendre et

4 réponses prévoir la réalité
36%

B Pour exploiter des données, des
résultats

7 réponses
64%

M Lien avec la démarche scientifique

Pour la premiere question « Qu’est-ce que la modélisation selon vous ? », nous pouvons

observer que deux critéres ressortent de I'échantillon.
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En effet, 73% des enseignants définissent la modélisation comme une représentation
simplifiée, inaccessible par les sens. En ce sens, Morge et Doly (2013), définissent la
modélisation comme le lien entre « monde matériel » et « monde théorique ». Ainsi, la
conception d’'un modele facilite donc la description d’éléments imperceptibles, inaccessibles
par les sens. D’ailleurs, le ministére de 'Education Nationale et de la Jeunesse (2019) définit
la modélisation comme une tache complexe par le lien entre le monde concret et le monde
abstrait. Ainsi, cette notion d’'imperceptibilité est relevée par les enseignants et reste trés
complexe pour les éleves. Les enseignants définissent également la modélisation avec un
aspect simplificateur. Nous pouvons lier ce critére avec les travaux de Varenne (2016) sur les
cing grandes fonctions du modéle qui ont pour objectif de faciliter 'appréhension des notions
scientifiques. L’aspect représentatif de la modélisation se retrouve également dans les travaux
de Viennot (2006) sur la modélisation dimensionnellement réductrice qui permet d’exprimer le
réle de la modélisation situationnelle, s’appuyant sur une représentation visuelle du

phénomene et relative a un probléme.

D’autre part, 64% des enseignants ajoutent que la modélisation permet d’expliquer un
phénomeéne physique. Le ministére de I'Education Nationale et de la Jeunesse (2019)
présente la modélisation comme étant le lien entre le monde théorique et matériel, par les
caractéres descriptifs et explicatifs de la modélisation. Ainsi, il n’est pas étonnant d’obtenir ces
premiers éléments de définition de la part d’enseignants guidés par le ministére de 'Education
Nationale dans leur vie professionnelle. Ainsi, I'aspect explicatif se retrouve dans les
publications du ministére de I'Education Nationale et de la Jeunesse (2019) mais aussi dans
les recherches de Varenne (2016) exprimant qu'une des grandes fonctions des modéles
s’appuie sur la « facilitation d’une présentation intelligible » des concepts et phénoménes

physiques. Ainsi, la modélisation aide a la compréhension par I'explication.

Nous trouvons ensuite trois réponses ayant une place « mineure ». Pour 36% des
enseignants, la modélisation permet de décrire, comprendre et prévoir la réalité. Les aspects
descriptifs et compréhensifs de la modélisation sont redondants avec le paragraphe
précédent, mais exprimés differemment. D’autre part, par ce critére, les enseignants ont
exprimé 'aspect prévisionnel de la modélisation tout comme les recherches de Coquidé et
Maréchal (2006). En effet, les chercheurs définissent la liaison entre modélisation et modéle
comme relative a I'expérience et, différents types de modéles, notamment « les modéles de

décision et de prévision ».

Pour 27% des enseignants, la modélisation est en lien avec la démarche scientifique.
Le ministére de I'Education Nationale et de la Jeunesse (2019) précise que la modélisation et
la démarche scientifique entretiennent un lien étroit par la mobilisation des compétences

expérimentales lors de la démarche de modélisation. Ce résultat est donc étonnant puisque
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seulement 27% des enseignants interrogés établissent ce lien fondamental entre pratique
expérimentale et démarche de modélisation explicité par les Bulletins Officiels de I'Education
Nationale relatifs au lycée général et technologique, documents officiels d’appui pour les

professeurs.

Pour 18% des enseignants, la modélisation permet I'exploitation de résultats. Ainsi,
nous comprenons que la modélisation est ici considérée comme un outil permettant
I'exploitation et I'amélioration de I'aspect expérimental (Legay, 1997). Ce lien étroit entre
modélisation et résultats est également perceptible dans les travaux de Lemeignan et Weil-

Barais (1988), notamment lors de I'élaboration du modéle par les éléves.

Pour conclure sur ce premier item, nous pouvons noter que les enseignants définissent en

majorité la modélisation, mais ils indiquent aussi son domaine d’application et ses utilisations.

Question 2 : Utilisation de la modélisation dans
I'enseighement de la physique-chimie -
PROFESSEURS

2 réponses

18% 3
5 réponses
2 réponses 45% B Mathématiques : interprétation des résultats
18%
B Schémas : comprendre le phénoméne

Programmation : Python, Latis Pro

4 réponses
36%

g M Prévision / Compréhension
4 réponses

36% M Lien avec les programmes BOEN

5 Explication de son role et de ses limites
réponses
18% 3 réponses

979 B Travaux pratiques
(1)

Pour la deuxieme question : « Comment I'implantez-vous dans I'enseignement de la Physique-

Chimie ? », nous pouvons observer qu’un critére majoritaire ressort de I'étude.

En effet, 45% des enseignants utilisent la modélisation sous son aspect mathématique,
dans l'objectif d’interpréter les résultats. La modélisation est implantée dans I'enseignement
de la physique-chimie comme un outil mathématique permettant I'exploitation des données
expérimentales (Legay, 1997). Ce lien étroit entre modélisation et résultats est également
perceptible dans les travaux de Lemeignan et Weil-Barais (1988), notamment lors de
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I'élaboration du modele par les éléves. Ce point concorde parfaitement avec une des fonctions
de la modélisation définies dans la question précédente par les enseighants. Les enseignants
sont donc plutét d’accord entre eux sur I'aspect mathématique d’interprétation des résultats.
En ce sens, Lemeignan et Weil-Barais (1988) font le lien entre I'utilisation de la modélisation
et le formalisme mathématique. Cela est encore en lien avec les publications du ministere de
I'Education Nationale et de la Jeunesse, définissant la modélisation comme le lien entre le

« monde théorique » et le « monde matériel ».

Deux autres criteres restent prépondérants. 36% des enseighants utilisent la
modélisation comme une schématisation du probleme ou du phénomeéne physique. Cette
utilisation est logique puisque 73% des enseignants définissent la modélisation comme une
représentation simplifiée. Les schémas sont donc considérés comme des représentations
visuelles ayant pour but de simplifier le phénomene physique et ainsi faciliter la compréhension
de I'éleve (Viennot, 2006). 36% des enseignants disent également suivre les programmes
officiels de I'Education Nationale dans leurs utilisations de la modélisation. En effet, dés les
programmes de Seconde Générale et Technologique, le lien entre la démarche expérimentale
et 'activité de modélisation est réalisé et développé jusqu’a la classe de Terminale spécialité.
Dans cette classe, on retrouve une forme de conscientisation des démarches qui est exécutée
dans le but que les éléves soient capables d’utiliser la démarche de modélisation de fagon

autonome et avertie.

Quatre critéres sont mineurs. 27% des enseignants utilisent la modélisation comme
outil de compréhension de la programmation. Cela est en lien avec les BOEN étant donné que
la programmation fait partie des capacités numériques exigibles. Les enseignants précisent
également certains logiciels comme Python ou encore Latis Pro. 18% des enseignants font de
la modélisation un outil a la prévision des résultats et a la compréhension des notions. D’autre
part, Varenne (2016) définit dans les cing grandes fonctions d’'un modéle « I'aspect facilitateur
de la théorisation ». En effet, la modélisation aide a la conception de la théorie et a son
interprétation ce qui la rend donc plus concréte et compréhensive. Nous pouvons également
rappeler que I'aspect prévisionnel est présent dans les recherches de Coquidé et Maréchal
(2006) par « les modéles de décision et de prévision ». Ce pourcentage reste cependant assez
faible aux vues des définitions apportées a la question précédente par les enseignants. En
effet, 36% des professeurs définissaient la modélisation comme étant utilisée pour aider a la
compréhension des notions et prévoir les résultats. D’autre part, 18% des enseignants
enseignent le role de la modélisation et ses limites. Morge et Doly (2013) différencient
« enseigner la modélisation » et « enseigner par la modélisation ». Ici, 18% des enseignants
utilisent 'enseignement de la modélisation. Le fait de commencer a enseigner la modélisation

avant d’enseigner par la modélisation est conseillé par les chercheurs. En effet, cela facilite la
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compréhension de 'éléve et développe ses compétences expérimentales liées a la démarche
de modélisation (Morge et Doly, 2013). Pour finir, 18% des enseignants utilisent la
modélisation dans les travaux pratiques. Cela n’est pas étonnant étant donné que I'enseignant
doit suivre les instructions officielles présentes dans les Bulletins Officiels. Les travaux
pratigues mettent en jeu la démarche scientifique. En utilisant la démarche de modélisation,
les enseignants explicitent le lien entre les démarches. Les compétences expérimentales
mettent bien en jeu deux démarches : la démarche de modélisation et la démarche scientifique

(ministére de 'Education Nationale et de la Jeunesse, 2019).

Pour conclure, les enseignants utilisent principalement la modélisation comme outil
mathématique de prévision et d’exploitation des résultats. Un peu moins de la moitié des
professeurs interrogés implantent la modélisation dans leur enseignement comme une
représentation schématique ou se limitent aux indications des Bulletins Officiels. Une minorité
d’enseignants usent de la modélisation comme un langage de programmation, comme un outil
a la compréhension mais aussi dans les travaux pratiques en lien avec la démarche
scientifique. Pour finir, quelques enseignants enseignent la modélisation avant d’enseigner
par la modélisation.

Question 3 : Sentiments des enseignants sur la
notion de modélisation

1 réponse
9%

1 réponse
9%

- M Oui
2 réponses
18% M Nécessité pour les éleves

Pas toujours

10 réponses
91% M Besoin d'étre formé

Pour la troisieme question : « Vous sentez-vous a l'aise avec cette notion ? Pourquoi ? », nous

pouvons observer qu’un critére majoritaire ressort de I'étude.
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Ainsi, la grande majorité des enseignants se sent a I'aise avec la modélisation du fait
de leurs expériences. Ces résultats vont dans le sens de la recherche actuelle. D’aprés
Gaidioz et Tiberghien (2003) mais aussi Lemeignan et Weil-Barais (1988), I'une des
principales difficultés pour les éléves reléve du fait de la maitrise du modéle par I'enseignant
mais aussi que la démarche de modélisation soit une tdche complexe par la mobilisation des
compétences expérimentales. En effet, 'enseignant a une maitrise tellement avancée du
modele qu’il peut lui sembler trivial et qu’il n’arrive pas a discerner les difficultés liées a celui-
ci. Cela est une barriére a la transmission du modéle et de ses limites. Il n’est donc pas
étonnant, et méme rassurant, qu’'une majorité d’enseignants se sentent a l'aise avec la
modélisation. Nous pouvons également noter que seulement 18% des enseignants précisent
gue la maitrise de la modélisation est une nécessité pour les éléves. Cela va donc dans le
sens des recherches de Gaidioz et Tiberghien (2003) puisqu’'une minorité se rend compte de
la difficulté de la notion de modélisation pour les éléves.

D’autre part, 9% des enseignants signifient ne pas étre a l'aise avec cette notion, et

ainsi avoir besoin de formation a ce sujet.

Pour conclure, la grande majorité des enseignants disent étre a I'aise avec cette notion par
leurs obligations institutionnelles et leurs expériences dans le monde scientifique. Cependant,
guelques enseignants demandent une formation pour se mettre a jour sur la maitrise de
I'enseignement des modéles et ainsi enseigner la modélisation et par la modélisation, de la

meilleure des facons possibles.
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3.1.2. Les éleves

Question 1 : Définitions de la modélisation - ELEVES
1 éleve
1%

18 éleves

P M Fait appel a un modele
21 éléves 22% PP
26%

M Lien entre théorie et réalité
Représenter un systéme / un phénomeéne

9 éléves m Démarche scientifique

ot 11%
5 éleves .

6% B Pour mieux appréhender et comprendre

o Je ne sais pas
7 éleves
9%

1 éleve 29 éleves
= 36%

Pour la premiére question « Qu’'est-ce que la modélisation selon vous ? », nous pouvons

M Création d'objet

M |dée de changement

observer que deux critéres ressortent de I'échantillon.

36% des éléves de lycée définissent la modélisation comme étant la représentation
d’'un phénomeéne. Minsky (1965) définit la modélisation comme une représentation non-exacte
de la réalité. Ainsi, l'aspect représentatif est bien présent dans les recherches depuis de
nombreuses années. Il n’est donc pas étonnant que les éléves repérent cet élément de
définition. Legay (1997) caractérise les modéles comme un outil pour améliorer la
représentation expérimentale. Pavé (1994) exprime que la modélisation est une représentation
symbolique. Varenne (2016) exprime que la modélisation facilite 'observation expérimentale
en permettant une représentation mémorisable et facilitant la représentation de I'expérience.
Ainsi, nous pouvons également noter ici 'aspect aidant de la modélisation, qui se répercutera
dans le critere « Pour mieux appréhender et comprendre » ou 9% des éleves expriment cette

fonction de la modélisation.

26% des éléves définissent la modélisation comme la création d’objet. Cette définition
est liée a I'essor de l'intelligence artificielle et des nouvelles technologies permettant la création
d’objet en 3D. Cette assimilation de la modélisation a I'informatique est compréhensible du fait

du lien étroit qu'il existe entre programmation et modélisation.

Deux autres criteres sont moins présents. 22% des éléves définissent la modélisation

comme faisant appel & un modéle. Nous pouvons noter qu’il n’y a donc pas de confusions
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notables entre « modéle » et « modélisation », mais un lien entre les deux concepts,
notamment sur la racine linguistique du moment « modélisation ». La modélisation est bien un

processus définit par I'élaboration d’'un modéle.

11% définissent la modélisation comme le lien entre la théorie et la réalité. Dans les
recherches actuelles, le lien entre le monde théorique et le monde matériel est prépondérant.
En effet, ces deux mondes sont liés par la modélisation (ministére de 'Education Nationale et
la Jeunesse, 2019), qui, elle-méme, est liée a la démarche scientifique par I'expérience
(Coquidé et Maréchal, 2006). Morge et Doly (2013) précisent que les éleves doivent tout de
méme différencier « modéle » et « réalité » puisqu’'un méme objet peut étre modélisé de
différentes maniéres. L’angle épistémologique est donc utile pour définir les origines et les
limites du modeéle. Cela engage ainsi le développement de I'esprit critique des éléves. Ce lien
réalisé entre la théorie et la réalité montre ainsi que les éléves sont sur la voie de la maitrise

des limites du modéle (Lemeignan et Weil-Barais, 1988).

Les quatre derniers criteres sont mineurs. 9% des éléves définissent la modélisation
comme un outil d’appréhension et de compréhension. La modélisation augmente la
compréhension de notions scientifiques par la formation de modéles mentaux (Varenne,
2016). La modélisation facilite €également la compréhension et 'interprétation de la théorie en

la rendant plus concréte (Varenne, 2016).

6% des éléves ne savent pas définir la modélisation. Comme les éléves n’ont pas
justifié leur propos, nous pouvons supposer que 6% de I'ensemble des éléves interrogés
ressentent des difficultés a assimiler les connaissances d’'un modéle du fait que I'enseignant
ne voit pas les difficultés liées a cette assimilation. Cette difficulté réside principalement dans
le lien entre démarche de modélisation et la démarche scientifique, qui rend cette modélisation
assimilable a une tadche complexe. Nous pouvons également supposer que ces éléves
assimilent les modéles a une représentation exacte de la réalité. Cela ne les aide pas a
remarquer qu’ils modélisent. Ainsi, la notion de modélisation n’est pas présente de fagon
explicite pour eux. D’autre part, la barriére du vocabulaire peut étre reconnue comme une
difficulté puisque le vocabulaire scientifique utilisé lors de la modélisation n’est peut-étre pas
compris par tous les éléves, notamment du fait d’expressions communes venant déformer les

propos scientifiques (Gardioz et Tiberghien, 2003).

1% des éléves font le lien entre la démarche de modélisation et la démarche
scientifique. Ainsi, la modélisation est au cceur de la science par la description théorique d’une
situation matérielle faisant ainsi un lien entre la démarche de modélisation et la démarche
scientifique, par I'exploitation d’éléments théoriques (ministére de 'Education Nationale et la
Jeunesse, 2019).
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1% d’autres éléves lient modélisation et changement. Les réponses relatives au
changement peuvent provenir du lien entre démarche de modélisation et démarche
expérimentale. En effet, I'éléve construit de nouvelles compétences, il passe d’'un état de
savoir a un état d’apprenant, et ainsi il passe de ce qu’il sait a ce qu’il ignore (Meirieu, 1987).
Cette notion de changement peut donc étre pergue dans I'apprentissage en lui-méme. De plus,
d’aprés Bruner (1996), I'éléve apprend par interactions entre pairs. Celles-ci interviennent
également dans la notion de changement étant donné que sa pensée évolue avec celles des
autres. D’autre part, cette notion de changement peut étre traduite comme une difficulté
(Lemeignan et Weil-Barais, 1988). En effet, dans certaines situations de modélisation, I'éléve
va avoir tendance a poser son attention sur le changement et a négliger les états initiaux et
finaux du phénomene modélisé, primordiaux pour I'étude. Ainsi, ce lien entre modélisation et

changement peut montrer une difficulté dans le découpage temporel de la situation probléme.

Pour conclure sur cette premiére question, il n’est pas étonnant que la grande majorité des
éléves soient capables d’apporter des éléments de définition de la modélisation puisque
'enseignement de la physique-chimie est parsemé de modélisation car cela participe a
lintéressement de la discipline (ministére de 'Education Nationale et de la Jeunesse, 2019).
Nous pouvons tout de méme noter quelques difficultés potentielles en lien avec la notion de
changement ou encore le vocabulaire, pouvant étre des biais de compréhension et
d’assimilation des modéles et de la modélisation. Nous pouvons également remarquer que les
éleves semblent différencier « modeéle » de « modélisation » et « théorie » de « réalité », ce
qui n’est pas forcément aisé pour eux. La place des nouvelles technologies est également
prépondérante dans la définition de la modélisation, par le lien étroit avec 'informatique. Pour
finir, les éléves définissent la modélisation a l'aide de critéres définissables mais aussi

d’objectifs.
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Question 2 : Places de la modélisation dans
I"enseighement de la physique-chimie - ELEVES

1 éleve 1 8 éleves
1% 10%

24 812 M Je ne sais pas
eleves
M Travaux pratiques

23 éleves
28% Chimie

B Physique

B Mettre en relation théorie et réalité
12 éleves

15%

Représentations schématiques et

graphiques
15 éleves
19% H Nul part
18 éleves

22%

Pour la deuxiéme question « Comment retrouvez-vous cette notion dans I'enseignement de la
Physique-Chimie ? », deux criteres sont prépondérants.

En effet, 30% des éleves trouvent la modélisation dans les représentations
schématiques et graphiques. Les éleves mettent ici en avant les caractéres descriptifs et
explicatifs de la modélisation (ministére de 'Education Nationale et de la Jeunesse, 2019).
Varenne (2016) explicite le fait que la modélisation permette de faciliter la compréhension
d’expériences par schématisation mais également les observations expérimentales en
interprétant des graphiques. Le modéle peut étre allié a une représentation visuelle ayant pour
objectif d’aider I'éléve a valider le modéle (Viennot, 2006). Les éléves ont donc plus de facilités
a lier la modélisation a la représentation schématique et graphique étant donné qu’ils s’en
servent en travaux pratiques.

Dailleurs, 28% des éléves notent que la modélisation est présente dans les travaux
pratiques. Le fait que le modéle scientifiqgue soit commun aux éléves leur permet « une
médiation dans leur discours », dans le but de coopérer, notamment dans les travaux pratiques
(Varenne, 2016). Ainsi, comme nous I'avons vu précédemment, les éleves percgoivent de fagon
explicite que la modélisation est au coeur des enseignements scientifiques. Cela est un aspect
« rassurant » sur 'enseignement car ces recommandations sont relatives au ministére de
I'Education Nationale et de la Jeunesse (2019). La démarche de modélisation est liée a la
démarche scientifiqgue utilisée dans les travaux pratiques. Les éléves associent donc la
modélisation aux travaux pratiques par le fait que les modéles soient liés par I'expérience

(Coquidé et Maréchal, 2006). En ce sens, 15% des éléves remarquent la modélisation dans
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la mise en relation de la théorie a la réalité. Ainsi, par I'expérience, ce lien entre la modélisation
et la démarche scientifique est explicité. Les travaux pratiqgues peuvent donc naturellement
étre liés avec la mise en relation du monde « théorique » et du monde « matériel ». 1l faut
cependant étre vigilant face a ces résultats. En effet, nous ne pouvons pas percevoir si les
30% d’éléves font bien une différence entre la représentation et la réalité. Minsky (1965) nous
met en garde sur la représentation, en explicitant que cette derniére n’est pas I'exacte réalité,
ce sont des outils (Legay, 1997). La réalité peut ainsi étre modélisée selon différents modeles
(Morge et Doly, 2013).

Trois autres criteres sont moins présents. En effet, 22% des éleves voient la
modélisation dans la physique tandis que 19% la remarquent dans la chimie. Ces éléves ont
ainsi conscience de pratiquer la démarche de modélisation, ayant une place prépondérante
dans I'enseignement de la physique-chimie (ministére de I'Education Nationale et de la
Jeunesse). Les éléves semblent ainsi percevoir certains modéles d’hypothéses, présents
notamment en physique (mécanique classique, ...) ; tandis que d’autres pergoivent davantage
des modéles de mécanismes, présents notamment en chimie (Coquidé et Maréchal, 2006). Il
peut étre considéré comme naturel que la modélisation soit présente en physique-chimie étant
donné ses fonctions facilitatrices (Varenne, 2016) de compréhension et de théorisation.
Certains éléves peuvent cependant ne pas étre capables d’identifier 'activité de modélisation
dans un contexte précis.

10% des éléves n’identifient pas la modélisation dans leurs apprentissages en
physigue-chimie. La difficulté principale de la physigue-chimie réside dans I'écart entre les
sujets abordés dans la discipline et la réalité. Cette complexité intervient dans la transmission
de la connaissance des modéles (Gaidioz et Tiberghien, 2003). 1% des éléves pensent que
la modélisation n’est pas présente en physique-chimie. Nous pouvons supposer que la
démarche de modélisation étant tellement présente dans I'enseignement de la discipline,
qu’elle en est implicite. Il peut y avoir donc, chez ces éléves, une confusion entre la théorie et
la réalité. En effet, les modéles peuvent étre percu comme une représentation réelle et exacte
de la réalité. Ces éléves peuvent donc rencontrer des difficultés lors de I'évolution de modéles
puisqu’ils ne pourront pas les comprendre et les assimiler. Ainsi, I'éléve est incapable de faire

évoluer ses modeles mentaux vers un modéle scientifique, commun.

Pour conclure sur cette seconde question, les éléves percoivent principalement la
modeélisation dans les travaux pratiques et les représentations schématiques et graphiques.
lls sont également capables d’observer que la modélisation intervient tant en physique qu’en
chimie. Les éléves semblent également comprendre que la modélisation s'utilise dans le lien
entre la théorie et la réalité. Pour finir, certains éleves ne voient pas ou la modélisation peut

étre dans I'apprentissage en physique-chimie.
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Question 3 : Utilisations de la modélisation - ELEVES

3 éleves 4 éleves
4% 5%

B M Je ne sais pas
13 éleves

16%

13 éleves
16% B Absence de réponse

Aide a la résolution de problemes
3 éleves

4% B Modéliser des données

B Travaux pratiques

6 éléves Aide a I'apprentissage

7%
B Je ne sais pas si / quand je |'utilise

16 éleves
20%

B Utilisations de logiciels et d'applications

17 éleves
21% H Je ne |'utilise pas

Pour la derniére question « Comment l'utilisez-vous ? », deux critéres sont dominants.

21% des éleves utilisent la modélisation dans les travaux pratiques. Cela fait
référence a la question précédente. En effet, comme le préconise le ministére de 'Education
Nationale et de la Jeunesse (2019), la démarche de modélisation est liée a la démarche
scientifique utilisée dans les travaux pratiques. Il est donc naturel que les éléves associent la
modélisation aux travaux pratiques par le fait que les modéles soient liés par I'expérience
(Coquidé et Maréchal, 2006).

D’autre part, 20% des éléves utilisent la modélisation comme outil pour 'apprentissage.
L’apprentissage est définie come un processus de mémorisation et d’adaptation aux
modifications de I'environnement dans lequel on évolue. Certains éléves explicitent ainsi que
la modélisation est une modification de leur environnement. En effet, la modélisation permet
la déconstruction des modeles mentaux initiaux, vers des modeéles scientifiques, plus élaborés,
ce qui modifie I'environnement de réflexion des éléves. En ce sens, une des grandes fonctions
du modele est de « faciliter la mémorisation » (Varenne, 2016). De plus, Meirieu (1987)
explique que I'apprentissage est le fait de construire de nouvelles compétences, aller de ce
que l'on sait vers ce que 'on ignore. On peut faire un paralléle entre la modélisation et la
démarche scientifigue, ces deux derniéres étant liées par I'expérience. L’activité de
modeélisation mobilise ainsi les nouvelles compétences liées a la démarche scientifique. Cela
fait écho aux propos de Meirieu et ainsi, la modélisation est vue comme « facilitatrice » pour

apprendre de nouvelles connaissances et compétences.
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Deux criteres sont également présents, de fagcon non-négligeable.

16% des éleves relevent utiliser la modélisation dans les logiciels et applications
comme SolidWork, Python ou encore Latis Pro. En effet, comme notifié précédemment, 'essor
de l'informatique et de l'intelligence artificielle installe la modélisation dans la vie quotidienne.
Les éleves sont donc conscients qu’ils utilisent de la modélisation lors de manipulations
informatiques. De plus, dans certains logiciels comme Latis Pro, le terme « modélisation » est
utilisé et visible pour nommer une fonction permettant d’extrapoler des résultats.

16% des éléves expriment ne pas savoir quand ils l'utilisent. Par définition, la
modélisation représente des notions abstraites et imperceptibles par les sens (Morge et Doly,
2013). Le caractere descriptif de la modélisation et la difficulté de décorrélation entre « monde
théorique » et « monde matériel » peut représenter une difficulté supplémentaire dans

l'identification de la modélisation pour I'éléve.

D’autres critéres sont présents, de fagon mineure.

7% des éleves utilisent la modélisation pour modéliser des données. Varenne (2016)
précise que la modélisation facilite 'expérience et I'exploitation des données en augmentant
la compréhension a lI'aide de modéles mentaux. De plus, la conception de ces modéles
améliore l'interprétation et rend I'expérience plus concréte. Cette illustration des données
permet de valider la cohérence mathématique du modéle. Cela permet aux éléves de travailler
leur esprit critique. Le travail de compétences transversales permet aux éléves de prendre du
recul sur les compétences scientifiques, et ainsi de rendre visible la modélisation. D’autre part,
dans I'élaboration du modéle, la modélisation des données est un état crucial qui permet la
validation des hypothéses ayant données naissance au modéle (Lemeignan et Weil-Barais,
1988).

6% des éléves utilisent la modélisation pour résoudre des situations problémes. En
effet, dans une situation probléme, il est nécessaire de s’approprier le probléme, former des
hypothéses, les invalider ou les invalider grace au modéle et enfin analyser le probléme a
l'aide du modéle (ministére de 'Education Nationale et de la Jeunesse, 2019). La place de la
modeélisation dans la situation-probléeme est donc prépondérante, il est donc naturel que les
éleves I'utilisent pour ce genre d’activités. Cet exercice permet aux éleves de maitriser et
d’identifier les limites du modeéle. De plus, un autre lien avec les situations problemes réside
dans le fait que le modeéle n’est pas au sens descriptif, mais plutét adapté a la situation du fait
qu’il permette de répondre au probleme (Varenne, 2016). Les éléves pergoivent donc que la

modeélisation n’a pas qu’une fonction de description.
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Trois autres critéres sont minoritaires mais ont tout de méme leur importance.

5% des éleves ne savent pas répondre a la question. 4% des éléves ne savent pas
quand ils l'utilisent ou s’ils I'utilisent. 4% des éléves déclarent ne pas utiliser la modélisation.
Ces pourcentages d’éléves, bien qu’étant minoritaires, expriment la difficulté d’assimilation de
la démarche de modélisation. En effet, il est compliqué pour un éléve d’extraire la démarche
de modélisation au contexte scolaire, c’est-a-dire de s’en servir consciemment dans un
contexte scolaire ou extérieur. Le caractere implicite de la modélisation dans I'enseignement
la rend compliquée a discerner pour les éléves. Les éléves peuvent donc prendre un modele
pour la réalité et ainsi, ne pas percevoir le lien que la modélisation réalise entre la théorie et la

réalité.

Pour conclure sur cette question, une majorité d’éléves utilise consciemment la modélisation
dans un contexte scolaire, notamment en travaux pratiques (modélisation de données,
situations problemes) et en informatique (logiciels de programmation) ; ou dans un contexte
extérieur, notamment dans [lutilisation de [linformatique (impression 3D) et laide a
'apprentissage (modéliser pour mémoriser). Une minorité d’éléves ne percoit pas son

utilisation de la modélisation.

3.1.3. Enseighants et éléves : similarités et divergences ?

3.1.3.1. Question 1

Nous pouvons noter des critéres similaires entre les définitions de la modélisation apportées

par les professeurs de physique-chimie et les éléves.

Les caracteres représentatif et explicatif de la modélisation est commun aux
enseignants et aux éleves. Cette similarité n’est pas étonnante. En effet, elle provient des
préconisations du ministére de I'Education Nationale et de la Jeunesse (2019). Ainsi, la
modélisation étant au coeur de la science par la description théorique d’une situation
matérielle, elle rend compte de son caractére descriptive et explicatif en mettant en lien la

démarche de la modélisation et la démarche expérimentale.

Les enseignants et les éléves sont également d’accord, a moindre mesure, sur le fait
gue la modélisation facilite la compréhension et la description de la réalité. Cela fait référence
aux travaux de Varenne (2016) puisque les cing grandes du modeéle résident toutes dans la

facilitation de la compréhension de la démarche scientifique.
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Nous pouvons noter des divergences entre les professeurs de physique-chimie et les éléves.

En effet, la démarche scientifique est présente dans les réponses des enseignants
tandis qu’elle est quasi-absente dans les réponses des éléves. Cela peut s’expliquer par le fait
que la modélisation est explicite pour I'enseignant alors qu’elle est implicite pour I'éleve
(Lemaignan et Weil-Barais, 1988). Les enseignants pensent que la modélisation est un
concept simple puisqu’ils la maitrise. Or, le fait que cela mette en jeu les compétences de la
démarche scientifique, cela devient une tache complexe pour les éléves (Gaidioz et
Tiberghien, 2003).

Deuxiemement, les éléves sont nombreux a mettre en lien la modélisation et le modeéle.
Cependant, aucun enseignant n’a abordé ce terme. Cela est étonnant puisque la définition de
la modélisation est directement liée au terme « modele ». Ainsi, nous pouvons penser que les
enseignants pensent le modele de fagon implicite mais le transmettent aux éléves. Nous
pouvons aussi émettre I'hnypothése que les éléves se sont appuyés sur la racine du mot

« modélisation » pour faire naitre le terme « modéle » dans leurs réponses.

Troisiemement, les éléves abordent de nombreuses fois la création d’objet dans la
définition de la modélisation alors que ce critere est inexistant dans les réponses des
enseignants. Cela peut étre d0 a I'essor des nouvelles technologies, auxquelles sont

beaucoup plus sensibles les jeunes que les enseignants.

3.1.3.2. Question 2

Nous pouvons noter un seul critere similaire sur la place de la modélisation dans

'enseignement de la physique-chimie par les professeurs de physique-chimie et les éléves.

Les éléves et les professeurs abordent la représentation et linterprétation des
résultats, sous forme graphique ou schématique, comme étant de la modélisation. Ces
résultats vont dans le sens des recherches de Lemeignan et Weil-Barais (1988). En effet,
I'élaboration d’'un modéle passe, entre autres, par la représentation et l'interprétation des
résultats pour valider ou non les hypothéses. De plus, Varenne (2016) indique que l'illustration
et linterprétation des résultats valident la cohérence mathématique du modele. Tout ces
éléments font intervenir la notion de modélisation dans les activités de représentation et

d’interprétation des résultats.
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Nous pouvons noter deux criteres divergents entre les professeurs de physique-chimie et les

éleves.

Une grande majorité d’éléves percoit la modélisation en travaux pratiques. Or, trés peu
d’enseignants disent l'utiliser sur ces séances. En séance de travaux pratiques, la
modélisation est explicitée par I'enseignant et pratiquée par les éléves. C’est ainsi ce qui leur
permet de se rendre compte de la place qu’elle occupe dans les travaux pratiques. De plus,
I'enseignant utilise la modélisation naturellement et donc inconsciemment. Pourtant, elle est

bien présente et perceptible par I'éléve, comme en traduit les résultats de I'étude.

Les enseignants abordent le sujet des préconisations officielles (BOEN) tandis que ce
critére est inexistant chez les éleves. Cela est parfaitement logique et naturel. En effet, les
enseignants sont guidés par ces documents officiels dont les éléves n’en ont pas

connaissance et donc pas conscience.

3.1.3.3. Question 3

Nous pouvons noter une corrélation entre le sentiment des professeurs de physique-chimie
face a la modélisation et I'utilisation qu’en font les éléves, cela explicitant d’'une certaine fagon
leur sentiment face a la modélisation. En effet, un éléve qui n’utilise pas ou peu la modélisation

est moins a l'aise qu’un éléve s’en servant.

La grande majorité des professeurs dit étre a l'aise avec la modélisation. Cependant, une
proportion d’éléves indique ne pas utiliser la modélisation ou ne pas savoir quand ['utiliser.
Cela peut indiquer que la transmission de connaissances d’'un modéle n’est pas effective étant
donné la difficulté du modéle qui n'est pas prise en compte par I'enseignant (Gaidioz et
Tiberghien, 2003). En effet, 'enseignant a un degré de maitrise du modéle trés élevé par
rapport a I'éléeve. Les enseignants pensent donc qu’il est aisé pour I'éleve de maitriser le
modéle car ils en ont la maitrise. Or, le fait que cela mette en jeu les compétences de la
démarche scientifique, la modélisation devient une tdche complexe pour l'éléeve que
'enseignant doit gérer (Lemeignan et Weil-Barrais, 1988). Ainsi, certains professeurs se
rendent compte de I'écart entre leurs connaissances et leurs pratiques, et indiquent ne pas

toujours a 'aise avec cette notion et souhaitent une formation supplémentaire.
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3.2. Expérience pédagogique : proposition de séquence en classe de sixieme

3.2.1. Séance 1: Découverte de la modélisation et premiere partie du cours

La séance commence par une phase d’accueil durant cing minutes. Ensuite, I'enseignant
demande aux éléeves de poser des mots sur le terme « modélisation ». Il recueille les idées et
les note au tableau, en induisant le vocabulaire qu'il attend. L’enseignant est donc ici dans une
posture de guidage puisqu’il accompagne et oriente la démarche des éléves (Lemeignan et
Weil-Barrais, 1988). Il ne valide et n’invalide rien dans un premier temps. Cette phase est une
évaluation diagnostique. Celle-ci est fondamental dans I'enseignement de la modélisation. En
effet, comme exprimé par Lemeignan et Weil-Barrais (1988), il est nécessaire de partir des
conceptions initiales des éléves. Cela permet ainsi a 'enseignant de pouvoir les déconstruire
mais aussi de prendre conscience de la complexité de la notion de modélisation pour les
éleves, et ainsi, de tous les biais qu’elle implique. Ici, les éleves participent au recueillement
des idées et écoutent les autres. Les éléves ont lié a la modélisation les mots « modéle »,
« réflexion », « schéma », « créer », « modéliser », « pate a modeler », « modele 3D ». Une
fois toutes les réponses relevées, I'enseignant définit les termes et construit la carte mentale

(Annexe 4) avec les éléves. Voici les définitions apportées par 'enseignant :
e Modéle : produit de la modélisation
e Réflexion : quand on réfléchit pour résoudre un probléme, on utilise un modéle mental

e Modéle mental : propres a chacun d’entre nous et nous aide a répondre a des

problémes
e Schéma : modéle simplifié d’'un probleme
e Modéliser : créer un modéle

Pour donner suite a la séance, I'enseignant explicite 'objectif d’apprentissage comme tel :
« Vous vous demandez pourquoi nous avons parlé de la modélisation. Durant cette séquence
et durant tout le reste de 'année, nous allons utiliser la modélisation. ». Ensuite, vient la phase
d’expérience. L’enseignant demande si un éléve a une montre. L’éléve est donc sollicité par
I'enseignant pour tourner sur lui-méme, le bras (ou il y a la montre) levé devant lui. Cela permet
de définir les roles d’observateur et d’acteur, en passant par le vécu d’une situation concréte
comme préconisé par les recherches de Lemeignan et Weil-Barrais (1988). Cette situation
familiére sert d’accroche pour définir le formalisme des objets d’étude et ainsi élaborer le
modeéle. L’enseignant pose des questions aux éléves « Qui est en mouvement ? », « Qui est
immobile ? », « La montre est-elle en mouvement ? ». Les éléves ont répondu correctement
aux questions, soit « Les autres sont en mouvement. C’est moi qui suis immobile. La montre

est immobile. » pour I'éléve en mouvement ; et « L’éleve qui tourne sur lui-méme est en
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mouvement. C’est la classe qui est immobile. La montre est en mouvement » pour les autres
éléves de la classe. Cela montre bien l'efficacité de commencer I'élaboration d’'un modéle par
une situation vécue des éléves. Comme il n'y a pas eu d’erreurs, les éléves sont entrés
aisément dans I'élaboration du modéle. De plus, cette phase d’expérience suit les trois étapes
de construction d’'un modéle indiquées dans les recherches des chercheurs de I'Université de
Genéve (2012). En effet, 'enseignant a tout d’abord présenté le probléme, les éléves I'ont
ensuite mis a I'épreuve par une tache d’observation et de débat puis, le groupe-classe a validé

le modéle.

Lors de la phase d’institutionnalisation, durant 35 minutes, I'enseignant distribue la
feuille de cours. lls demandent aux éléves de la lire silencieusement, de réfléchir au
vocabulaire manquant puis ils sollicitent les éléves pour lire et compléter la feuille (annexe 5).
Les éléves participent a la construction de la legon a I'oral et complétent la feuille en notant le
vocabulaire. lls questionnent I'enseignant si besoin. Ici, 'enseignant use d’'une autre posture
d’étayage puisqu'’il apporte les informations (Lemeignan et Weil-Barrais, 1988), le vocabulaire

scientifique de description du mouvement.

Pour terminer ce cours, I'enseignant demande aux éléves de réaliser une activité
d’entrainement présente dans le manuel de la classe (annexe 6). L’enseignant prend ainsi une
posture d’étayage ou il peut rappeler des procédures, apporter les informations mais aussi
accompagner et orienter la démarche des éléves (Lemeignan et Weil-Barrais, 1988). Il navigue
ainsi dans la classe. Cette activité a pour but d’appliquer les notions du cours afin que les
éleves les assimilent. De plus, les éléves pourront se familiariser avec le vocabulaire pour la
prochaine séance. Cette phase d’entrainement permet également aux éléves I'utilisation du
modéle par la résolution d’'une situation-probleme étendue a un champ expérimental

d’opération du modéle (Lemeignan et Weil-Barrais, 1988).

Pour conclure sur cette séance, celle-ci débute par 'enseignement de la modélisation (Morge
et Doly, 2013). Cela permet ainsi, dés le début de la séance, d'éviter les confusions que
peuvent faire les éléves entre modéle et réalité. Ainsi, par I'évaluation diagnostique réalisée,
'enseignant prend conscience de la complexité d’'un modéle pour les éléves (Gaidioz et
Tiberghien, 2003). De plus, il déconstruit les conceptions initiales des éléves pour créer de

nouveaux modeles mentaux plus proches des modéles scientifiques (Morge et Doly, 2003).

Une fois I'enseignement de la modélisation abordé, I'enseignant aborde ensuite la
description d’'un mouvement a travers I'enseignement par la modélisation (Morge et Doly,
2003). Ici, les éléves travaillent des compétences en lien avec la démarche scientifique. Lors

de la phase d’expérience, partir d’'une situation vécue par I'éléve facilite I'élaboration du
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modeéle. D’ailleurs, cette élaboration suit les préconisations des recherches de Lemeignan et
Weil-Barrais (1988) : observation, hypotheses, expériences, résultats, validation des
hypothéses. Dans cette phase, nous aurions pu demander aux éléves d’élaborer leurs
hypothéses en amont de I'expérience afin d’étre au plus proche des recommandations des
chercheurs dans I'élaboration d’'un modéle. La phase d’entrainement permet ainsi I'utilisation

du modéle enseigné dans les phases d’expérience et d’institutionnalisation.

Pour finir, 'enseignant occupe une place de guidage pendant toute la séance, celle-ci

relevant de plusieurs fonctions comme celles citées précédemment.

3.2.2. Séance 2 : Description de mouvements du quotidien et relativité

La séance 2 débute par I'appel et I'installation des éléves. Ensuite, 'enseignant procéde a un
rappel de la séance précédente, en insistant sur la définition de la modélisation. Il attend la
réponse suivante : « La derniére fois, nous avons appris la définition de la modélisation. La

modélisation produit un modéle qui sert a résoudre un probléme. On avait ensuite fait une

expérience qui nous a montré le réle de I'observateur : observer et décrire le mouvement. Pour
finir, nous avons appris a décrire un mouvement en utilisant la variation de vitesse, définie
comme le fait qu’un mouvement peut étre ralenti, accéléré ou uniforme, et la trajectoire, définie
comme l'ensemble des positions occupées par un objet au cours du mouvement. » Cette
phase s’inscrit dans I'enseignement de la modélisation (Morge et Doly, 2013). Ainsi,
I'enseignant rappelle ce qu’est la modélisation afin d’éviter les biais et les confusions possibles
entre modeéle et réalité, amalgames pouvant étre faits par les éléves. Cette phase permet ainsi
une entrée dans la deuxiéme séance mais aussi de reformuler, s’approprier et se positionner
en tant qu’éléve dans I'apprentissage. Avec la question « Qu’avons-nous appris la derniére
fois ? », 'enseignant réalise finalement une sorte d’évaluation formative et voit ou en sont les

éleves dans la compréhension de la notion de modélisation.

Pour donner suite a la séance, 45 minutes sont consacrées a une phase d’activité.
L’enseignant distribue la situation-probléme (annexe 6) et énonce les critéres de réussite « Je
veux que les cinqg prénoms apparaissent dans chacune des phrases. Il faudra bien faire
attention aux précisions du texte. Une fois que vous avez rempli les phrases, vous pouvez
compléter le tableau récapitulatif a la fin de la feuille. Pour la deuxieme question, il vous suffit
de reprendre les phrases que vous venez de compléter pour donner un exemple. Pour la
troisieme question, demandez-vous ce que vous venez de définir: l'observateur ou
I'acteur ? ». Ici, 'enseignant accompagne les éleves et les oriente dans leur démarche pour
réussir (Lemeignan et Weil-Barrais, 1988). Durant cette phase, I'enseignant corrige au fur et a
mesure l'activité en faisant passer les éléves au tableau. |l passe dans les rangs, regarde le

travail de chacun et apporte une aide individuelle et différenciée. L’activité était globalement

Melvyn Grenier | Mémoire de Master MEEF | INSPE Limoges |2024/2025 49
Licence CC BY-NC-ND 3.0



réussie par les éléves. Cela peut étre expliqué par le fait que la séance 1 ait respecté le déroule
de I'enseignement de la modélisation puis par la modélisation (Morge et Doly, 2013) mais
aussi qu’elle ait suivi les étapes de I'élaboration du modeéle (Lemeignan et Weil-Barrais, 1988).
L’enseignant a noté un probléme récurrent. En effet, des éléves n’avaient pas acquis le
prérequis suivant : différencier « bouger » et « étre en mouvement ». Pour cela, I'enseignant
se met en position d’acteur et définit ce qu’est « étre en mouvement ». Il montre de facon
concréte, avec son corps que cela signifie « aller d’'un point a un autre ». Il définit ensuite ce
gu’est « bouger » de la méme facon, en marchant sur place a cété d’'un éléve et en indiquant
a la classe « Je bouge a cété de X, mais je ne vais pas d’'un point a un autre, je ne suis donc
pas en mouvement. ». Cette difficulté est reprise avec l'intégralité du groupe-classe pour
analyser et ainsi apporter des précisions sur la question qui pose des problemes. Durant cette
phase, I'enseignant circule dans les rangs et use de différentes postures d’étayage permettant
de rappeler des procédures, apporter des informations et accompagner et orienter la
démarche des éléves (Lemeignan et Weil-Barrais, 1988), en rappelant notamment les critéres
de réussite.

La séance 2 se clbéture par une phase de mise en commun et d’institutionnalisation.

Ici, 'enseignant anime la correction de I'activité de la séance 1. Les éléves proposent leurs
réponses au tableau et 'enseignant corrige et demande si les réponses apportées peuvent
étre améliorées. Ici, 'enseignant tend a rapprocher les modéles mentaux des éléves a des
modéles mentaux plus élaborés, proches des modéles scientifiques (Morge et Doly, 2013).
Pour permettre a tous les éléves de percevoir le lien entre description du mouvement et
modélisation, I'enseignant annonce explicitement I'objectif mis en jeu: «Ici, vous avez
modélisé la trajectoire d'un wagon, d’'un siege ou d’une nacelle. ». L’enseignant distribue la
lecon et demande de la coller. lls demandent aux éléves de la lire silencieusement, de réfléchir
au vocabulaire manquant puis ils sollicitent les éléves pour lire et compléter la feuille (annexe
8). Ici, I'enseignant use d'une autre posture d’étayage puisqu’il apporte les informations

(Lemeignan et Weil-Barrais, 1988) et plus précisément le vocabulaire scientifique.

Pour conclure sur cette séance, celle-ci utilise que peu I'enseignement de la modélisation. En
effet, la définition est seulement reprise en début de séance. Ainsi, 'enseignant développe
davantage I'enseignement par la modélisation. Cela semble logique puisque I'objectif de la
séance 2 ne réside plus dans I'élaboration d’'un modéle mais bien dans I'utilisation du modeéle.
De plus, I'enseignement de la modélisation ne nécessite qu'un apport théorique sur la
modélisation, apport réalisé en séance 1. Cependant, 'enseignement par la modélisation est

le fait d’enseigner une notion en utilisant la démarche de modélisation (Morge et Doly, 2013).
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La séance 2 se base donc davantage sur des situations problémes, ce qui permet d’entendre

le champ expérimental d’opération du modéle, ici la description d’'un mouvement.

L’enseignant utilise ici, comme dans la séance 1, différentes postures de guidage ayant
des fonctions diverses, comme le montrent les recherches de Lemeignan et Weil-Barrais
(1988).

3.2.3. Séance 3 : Evaluation formative

La séance 3 se découpe en deux temps. Un premier temps est consacré a I'évaluation
formative, qui durera 30 minutes (5 minutes d’installation, 15 minutes d’évaluation et 10
minutes de correction). Les 55 minutes restantes sont consacrées au début d’'une autre

séquence, qu’il est inutile de développer ici.

Dans cette évaluation formative (annexe 9), 'enseignant cherche a positionner les éléves dans
leurs apprentissages concernant la description d’'un mouvement, la définition des paramétres
d’'un mouvement, le r6le de I'observateur et la définition du produit de la modélisation et son

réle. Nous proposons ainsi une analyse des réponses des éléves a chaque objectif.

Concernant la description d’'un mouvement, le réle de I'observateur et la définition du
produit de la modélisation, I'enseignant n’a noté aucune difficulté particuliére. D’abord, nous

pouvons noter que les éléves ont appris leur lecon.

Concernant la définition des paramétres d’'un mouvement, I'enseignant a noté une
confusion entre « réle » et « parameétres ». Les « rbles » correspondent a I'observateur et
l'acteur tandis que les « paramétres » servent a la description directe du mouvement. Les
paramétres peuvent étre modélisés tandis que les rbles définissent un point de vue. Certains
éléves font donc une confusion entre la théorie et la réalité. Cela n’est pas étonnant puisque,
dans les recherches, Morge et Doly (2013) notent que les éléves ont tendance a assimiler le
modéle a la réalité, et donc a confondre les caractéristiques du modéle (ici, les paramétres) et

de la réalité (ici, les roles).

Concernant le réle d’'un modéle, certains éléves ont compris que le modéle crée un
probléme au lieu d’aider a la résolution. Comme remédiation, 'enseignant a rajouté une phrase
explicative de la carte mentale pour éviter toute confusion. Nous pouvons donc ici noter une
limite a la modélisation. En effet, la carte mentale modélisait la définition d’'un modéle et son
réle. Malgré le caractere facilitateur de la modélisation (Varenne, 2016), certains éléves ne se

sont pas approprié la carte mentale.

Pour terminer la séance, I'enseignant a décidé de réaliser la phase de correction juste

aprés la fin de I'évaluation formative. Cela a permis aux éléves d’avoir un retour rapide et direct
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sur leur évaluation. L'enseignant a donc usé d'une posture de guidage en rappelant des

informations et des procédures.

3.2.4. Séance 4 : Evaluation sommative

Cette évaluation sommative (annexe 10) fait le bilan du chapitre portant sur le mouvement.
Celle-ci a duré 35 minutes. Ici, 'enseignant cherche a voir si les éleves savent décrire un
mouvement, définir les paramétres d’'un mouvement, comprendre le role de I'observateur et

modéliser une trajectoire.

L’évaluation sommative a été globalement réussie par tous les éléves. Ces résultats
vont dans le sens des recherches de Varenne (2016) démontrant les aspects facilitateurs d’un
modele. En effet, celui-ci facilite la mémorisation, et ainsi, les éleves ont restitué leurs lecons.
Le modéle augmente également la compréhension grace aux modéles mentaux plus
élaborées et proches des modéles scientifiques. Ce caractére s’illustre dans la réussite des
éleves aux situations problémes proposées dans I'évaluation sommative. Le modeéle permet

aussi une meilleure interprétation et un rendu concret de la théorie.

Les éleves ont rencontré des difficultés sur une question ne nécessitant pas la
modélisation mais la compréhension du réle de I'observateur. Ainsi, cela peut s’expliquer par
le fait que cette notion soit compliqguée a modéliser et qu'on ne puisse donc pas faciliter sa
compréhension et sa mémorisation par modélisation. Cela vient confirmer que la modélisation

joue un role facilitateur dans I'apprentissage d’un modéle.
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Conclusion

Lier modélisation et apprentissage nous a permis de distinguer deux types d’enseignement a
savoir 'enseignement de la modélisation et I'enseignement par la modélisation. En Physique-
Chimie, I'enseignement par la modélisation est couramment pratiqué et consiste a établir un
lien explicite entre modélisation et apprentissage. Afin de limiter les biais de compréhension,
il est néanmoins nécessaire de proposer aux éléves un enseignement préalable de la
modélisation. Les objectifs seraient de rappeler I'origine épistémologique des modeles, leurs
limites d’utilisations, ainsi que leur nature évolutive. En effet, nous avons vu, au cours des
siécles, que certains modeles scientifiques se sont retrouvés dépasseés tandis que d’autres

n’ont subi qu'une évolution partielle.

L’expérience de terrain que j'ai proposé m’a permis de valider ou d’invalider certaines de mes

hypothéses de recherche.

- Hypothése n°l: La connaissance de I'’enseignant des modéles et de la

modélisation a un impact sur les apprentissages. Cette hypothése est validée.
En effet, les enseignants ont exprimé dans le questionnaire le fait d'étre
relativement a l'aise vis-a-vis de cette notion et ont tendance a I'implémenter dans
leur enseignement. L’impact dans les apprentissages est avéré car la majorité des
éléves indiquent percevoir la modélisation lors d’apprentissages réalisés en travaux
pratiques. Ceci est en totale conformité avec la demande institutionnelle (BOEN)
qui stipule que I'enseignant doit lier « démarche de modélisation » et « démarche
expérimentale ». D’autre part, en analysant les résultats, nous avons pu noter que
I'utilisation de la modélisation en classe était en partie corrélée avec le sentiment
de bonne maitrise de la notion par I'enseignant. En effet, les enseignants indiquent
simultanément se sentir a I'aise avec la notion et la pratiquer quotidiennement dans

les apprentissages réalisés.

- Hypothése n°2: La connaissance approfondie d’'un modéle de la part des

enseignants peut étre un obstacle a la compréhension des éléves. Cette
hypothése est validée. Il nous est apparu que les enseignants conceptualisaient la
modélisation par des aspects complexes et sophistiqués (impliquant une certaine
aisance dans la manipulation notionnelle). Or, quand nous comparons cet aspect
avec l'impression des éleves concernant la perception de ['utilisation dans les
apprentissages de physique-chimie (ou encore leur utilisation de la modélisation),
il se trouve que certains éléves indiquent ne pas voire explicitement I'action de

modélisation. Ainsi, pour reprendre les travaux de Morge et Doly (2013), la
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modélisation serait tellement ancrée dans les savoirs de I'enseignant qu’il n’en

verrait pas les difficultés et peinerait donc a enseigner les modéles aux éleves.

- Hypothése n°3: Le caractére abstrait de la modélisation, et donc des

modéles, révéle une véritable difficulté dans la compréhension, du point de
vue de I’éléve. Cette hypothése demeure discutable. En effet, les éléves ne sont
pas capables de savoir s’ils sont en train de réaliser I'action de modéliser. Certains
pensent méme ne pas s’en servir du tout. De plus, la délimitation quelque peu floue
qui existe entre le monde des idées et le monde réel n’est pas forcément percue
par les éléves. Cela ajoute donc une difficulté supplémentaire étant donné qu’ils

assimilent les modéles a une description exacte de la réalité.

D’autre part, au cours de ce travail de recherche, j'ai pu proposer a une classe de sixieme dont
jai la gestion une séquence d’enseignement par la modélisation portant sur le theme des
mouvements. Cette expérience m’a confirmé qu’il était nécessaire d’effectuer une séance
préalable d’enseignement de la modélisation. J'ai donc été amené a recueillir les conceptions
initiales des éleves sur la modélisation dans le but de les déconstruire ensuite et d’en proposer
de nouvelles au moyen d’'une démarche de modélisation assez proche de la démarche
scientifique. 1l est ensuite important d’apporter une définition claire et précise, adaptée a la
classe d’age des éléves, des notions de « modélisation » et de « modéle ». Une fois ce travail
préalable réalisé, il est possible avec des éléves d’élaborer un modéle et de I'appliquer dans
un cas concret afin de le valider voir méme de le faire évoluer vers un modéle scientifique :
ceci revient a réaliser un enseignement par la modélisation. Une contextualisation familiere

est particulierement recommandée.

Cette démarche d’élaboration d’'un modéle s’inscrit parfaitement dans la démarche scientifique
puisqu’elle se base sur I'observation, la proposition d’hypothéses, la réalisation expérimentale,
I'obtention et l'interprétation de résultats, et enfin la validation de cette interprétation par les
éléves. Une fois que le modéle est élaboré et testé, il est nécessaire d’étendre son champ

d’opération de I'utiliser dans des situations problémes variées.

Le fait que cette démarche d’enseigner par la modélisation ait pu étre possible en classe de
sixieme, nous indique qu’elle est probablement transposable pour n'importe quelles autres

classes supérieures.

La modélisation est au cceur de la dynamique qui existe entre modéle et expérience, et donc
un moteur essentiel de I'élaboration de nouvelles connaissances en physique-chimie. On
entend souvent dire les éléves qu'un phénoméne est « magique » lorsqu’il n'arrive pas a

I'expliquer ou a manipuler des concepts ambitieux. La démarche qui est proposée dans ce
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travail peut permettre de rendre les connaissances un peu plus abordables pour les éléves, et

de nourrir la réflexion et I'esprit critique des éleves.

Il serait ainsi pertinent de continuer les recherches sur la modélisation au travers des différents
niveaux du second degré. De nouvelles questions apparaissent. Nous avons observé que la
modélisation permettait la compréhension de notions complexes. Comment inviter les
enseignants a mieux expliciter, mieux nuancer, mieux distinguer I'action de modéliser de son
objet qu’est le modéle ? Certains enseignants ont manifesté I'envie ou le besoin de se former

sur ce sujet.

Au terme de ce mémoire, nous pouvons affirmer que cette problématiqgue demeure cruciale et
il me semble de prime importance d’essayer de consolider les résultats en élargissant

I'échantillonnage a une taille académique voire nationale.
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Annexe 1 : Questionnaire éléve

La Modélisati hysique-chimi

Qu'est-ce que la Modélisation aelon vous ?

Comment le retrouvez-vous dans l'enseignemeant de la physigue-chimie ?

Comment l'utilisez-vous 7
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Annexe 2 : Questionnaire enseignant

La Modélisati ique-chimi

Qu'est-ce que la Modélisation selon vous ?

Comment l'implantez-vous dans l'enseignement de la physique-chimis ?

‘ous sentez-wous & I'aise avec cette notion ¥ Pourquoi 7




Annexe 3 : Fiche de ségquence « Chapitre IV : le Mouvement »

CHAPITRE W : Le Mowverment

Nombre de
Niveaw(x) Pério Domaine Joud -domaine
Aéance)

Matiére,

o mouvement, Différents types
4 Sixieme 3 i _
énergie, de mouvement
information
Objectipy généranx

- Savoir décrire un mouvement

- Appréhender la notion de modélisation

- Savoir modéliser la trajectoire d’'un mouvement

Attenda de fin de cyele 3

en pin de Hixieme
oy

Connairsanced et compétenced attendued

e Décrire un mouvement en précisant

le point de vue

e Décrire un mouvement et identifier

les différences entre mouvements

circulaire ou rectiligne.

¢ Mouvement d’'un objet (trajectoire et

vitesse : unités et ordres de

grandeur).

rectiligne, circulaire

Exemples de mouvements simples :

Prérupm‘b

Bifan de (o déquence

Différencier « étre en
mouvement » et « bouger »
Reconnaitre un cercle, une

droite, une courbe quelconque




DEROULEMENT DE LA SEQUENCE

Déroulesent

Activitéy dep éléved

Dijjérenciationy

SEANCE 1 : Découverte de la modélisation et premiére partie du cours
Objectifs :

Définir la modélisation

Définir le role de ’observateur

Définir un mouvement en utilisant la variation de vitesse et la trajectoire

Phase d’accueil (5min) :

L’enseignant fait I'appel. Il fait
noter les devoirs dans 'agenda
et il demande aux éléves de
sortir leurs affaires.

Phase d’évaluation

diagnostique (25min) :

L’enseignant demande aux
éléves de poser des mots sur le
terme « modélisation ». Il
recueille les idées et les note au
tableau, en induisant le
vocabulaire qu’il attend.
L’enseignant ne valide et
n’invalide rien dans un premier
temps.

Réponses attendues : modele,

réflexion, schéma, modéliser
Une fois que les éléves n'ont
plus d’idées, I'enseignant définit
les termes attendus et
commence la construction de la
carte mentale avec les éléves.
Définitions :

Modéle : produit de la
modélisation

Réflexion : quand on réfléchit
pour résoudre un probleme, on

utilise un modeéle mental

Lors de la phase
d’accueil, les éleves
posent leur manteau
au fond de la salle,
s’installent,
répondent a I'appel et
notent les devoirs. lls
sortent  également
leurs affaires.

Lors de la phase
d’évaluation
diagnostigue, les
éleves participent au
recueillement des
idées. lls proposent
des idées sur le
terme

« modélisation ».

Réponses possibles :

modeéle, réflexion,

schéma, créer,
modéliser, pate a
modeler, modeéle 3D
Les éléves écoutent
les définitions, posent
des questions et
copient la carte

mentale.

L’enseignant
reformule,
image, prend
des exemples, et
demande de
reformuler pour
vérifier la

compréhension.

Phase
d’entrainement :
posture de
lacher-prise :
'enseignant est
présent pour les
éléves en ayant
besoin, apporte
son soutien et
précise le

vocabulaire




Modele mental : propres a
chacun d’entre nous et nous
aide a répondre a des
problémes

Schéma : modéle simplifié d’un
probléme

Modéliser : créer un modéle

Phase d’expérience (10 min) :

L’enseignant explicite I'objectif
d’apprentissage : « Vous vous
demandez pourquoi hous avons
parlé de la modélisation. Durant
cette séquence et durant tout le
reste de 'année, nous allons
utiliser la modélisation. »
L’enseignant demande si un
éléve a une montre. L’éléve est
donc sollicité par I'enseignant
pour tourner sur lui-méme, le
bras (ou il y a la montre) levé
devant lui. Cela permet de
définir les réles d’observateur et
d’acteur, en passant par le vécu
d’une situation concréte.
L’enseignant pose des
guestions aux éléves (a la
classe ainsi qu’'a I'éléve vivant
'expérience) :

« Qui est en mouvement ? »

« Qui est immobile ? »

« La montre est-elle en
mouvement ? »

Phase

d’institutionnalisation (35

min) : L’enseignant distribue la

feuille de cours. lls demandent

Lors de la phase

d’expérience, les
éléves écoutent
I'objectif
d’apprentissage. Un
éléve possédant une
montre est sollicité
par I'enseignant pour
participer a
I'expérience.
Réponses
attendues :

Par I’éleve en
mouvement: «Les
autres sont en
mouvement. Cest
moi qui suis
immobile. La montre
est immobile. »

Par les autres éléves
de la classe :
« L’éléve qui tourne
sur lui-méme est en
mouvement. C'est la
classe qui est
immobile. La montre
est en mouvement ».
Lors de la phase

d’institutionnalisation,

lls collent dans leur
cahier la feuille de
cours distribuée. lls la
lisent

silencieusement puis,
a haute voix, s’ils sont

sollicités par




aux éleves de la lire
silencieusement, de réfléchir au
vocabulaire manquant puis ils
sollicitent les éléves pour lire et
compléter la feuille.

Phase d’entrainement (10

min) : L’enseignant demande
aux éleves de sortir leur manuel
et de réaliser I'activité 1 page
60. L'enseignant prend une
posture d’étayage et circule
dans la salle en apportant son
aide si besoin.

Cette activité a pour but
d’appliquer les notions du cours
afin que les éléves les
assimilent. De plus, les éléves
pourront se familiariser avec le
vocabulaire pour la prochaine

séance.

'enseignant. lls
participent a la
construction de la
lecon a loral et ils
complétent la
feuille en notant le
vocabulaire. lls

guestionnent

I'enseignant si
besoin.
Lors de la phase

d’entrainement, les

éleves sortent leur

manuel ou vont le
chercher au fond de
la salle s’ils ne l'ont
pas. lls réalisent
activité demandée,
en s’aidant de la

lecon si besoin. De

plus, comme
'enseignant est
disponible, ils

peuvent lui poser des

questions.

SEANCE 2 : Description de mouvements du quotidien et relativité
Objectifs :

Définir la relativité du mouvement

Modéliser un mouvement

Décrire un mouvement en précisant le réle de I'observateur

Phase d’accueil et de rappel

de la séance précédente
(10min) : L'enseignant fait

'appel. Il fait noter les devoirs

dans I'agenda et il demande aux

éleves de sortir leurs affaires.

Lors de la phase

d’accueil et de rappel

de la séance

précédente, les
éleves posent

leur

manteau au fond de

L’enseignant
reformule,
image, prend
des exemples, et
demande de

reformuler pour




L’enseignant demande : « Qu’a-
t-on fait et appris la derniere

fois ? Sur la phase de rappel,
I'enseignant n’hésite pas a
relancer les éleves, a les
aiguiller sur la réponse attendue.

Réponse attendue : « La

derniere fois, nous avons appris
la définition de la modélisation.
La modélisation produit un
modeéle qui sert a résoudre un
probléme. On avait ensuite fait
une expérience qui nous a
montré le réle de I'observateur :
observer et décrire le
mouvement. Pour finir, nous
avons appris a décrire un
mouvement en utilisant la
variation de vitesse, définie
comme le fait qu’un mouvement
peut étre ralenti, accéléré ou
uniforme, et la trajectoire, définie
comme l'ensemble des positions
occupées par un objet au cours
du mouvement. »

Phase d’activité (45min) :

L’enseignant distribue 'activité

« Mais, qui bouge ? ». Il
demande de coller la feuille et
demande a un éléve de lire a
haute voix le texte ainsi que la
consigne du premier exercice.
L’enseignant donne les critéres
de réussite : « Je veux que les
cing prénoms apparaissent dans

chacune des phrases. Il faudra

la salle, s’installent,
répondent a I'appel et
notent les devoirs. lls
sortent  également
leurs affaires.
lIs rappellent ensuite
le travalil fait
précédemment et
définissent la
modélisation, le role
de l'observateur, la
variation de vitesse
et la trajectoire.
Lors de la phase
d’activité, les éleves
prennent
connaissance de la
feuille d’activité. Un
éléve interrogé lit le
texte et la consigne.
lls réalisent les
questions et se
manifestent s'ils
doutent, s’ils veulent
avoir des précisions,
lls participent
également a la
correction en allant
au tableau lorsqu’ils
sont sollicités par
'enseignant.
Lors de la phase de

mise _en _commun et

d’institutionnalisation,

les éleves participent

a la correction de

vérifier la

compréhension.

Tutorat entre
éleves de
niveaux

hétérogénes




bien faire attention aux
précisions du texte. Une fois que
vous avez rempli les phrases,
vous pouvez compléter le
tableau récapitulatif a la fin de la
feuille. Pour la deuxiéme
guestion, il vous suffit de
reprendre les phrases que vous
venez de compléter pour donner
un exemple. Pour la troisieme
guestion, demandez-vous ce
gue vous venez de définir :
I'observateur ou 'acteur ? ».
Durant cette phase, I'enseignant
corrige au fur et a mesure
I'activité en faisant passer les
éleves au tableau. Il passe dans
les rangs, regarde le travail de
chacun et apporte une aide
individuelle et différenciée. Si un
probléme récurrent est visible
par 'enseignant, il reprendra
l'intégralité du groupe-classe
pour analyser / apporter des
précisions sur la question qui
pose des problémes.

Difficulté envisagée : Des éléves

peuvent ne pas avoir le
prérequis suivant : différencier
« bouger » et « étre en
mouvement ». Pour cela,
'enseignant se met en position
d’acteur. Il définit ce qu’est

« étre en mouvement » : aller
d’un point a un autre (ce qu’il

montre de fagcon concrete avec

l'activité de la séance
précédente en allant
au tableau. lls
prennent conscience
gu’ils ont utilisé la

modélisation pour

modéliser une
trajectoire. Les
éléves recoivent

ensuite la lecon a
trous, la collent dans
leur cahier, la lisent
puis participent a sa

construction.




son corps). Il définit ensuite ce
gu’est « bouger » de la méme
fagon, en marchant sur place a
cbté d’un éléve et en indiquant a
la classe « Je bouge a c6té de
X, mais je ne vais pas d’'un point
a un autre, je ne suis donc pas
en mouvement. »

Phase de mise en commun et

d’institutionnalisation (30
min) :

L’enseignant anime la correction

de l'activité de la séance 1 (1
page 60). Les éléves proposent
leurs réponses au tableau et
'enseignant corrige et demande
si les réponses apportées
peuvent étre améliorées. I
explicite chaque terme en lien
avec la démarche de
modélisation. Il annonce
l'objectif mis en jeu : « Ici, vous
avez modélisé la trajectoire d’un
wagon, d’un siége ou d’une
nacelle. »

L’enseignant distribue la legon
et demande de la coller. lls
demandent aux éléves de la lire
silencieusement, de réfléchir au
vocabulaire manquant puis ils
sollicitent les éléeves pour lire et

compléter la feuille.

SEANCE 3 : Evaluation formative
Objectifs :

Décrire un mouvement : circulaire, rectiligne, quelconque

Définir les paramétres d’un mouvement : trajectoire et variation de vitesse




- Comprendre le rdle de 'observateur

- Définir le produit de la modélisation et le réle d’'un modéle

¢ Phase d’accueil (5min) :

L’enseignant fait I'appel. Il fait
noter les devoirs dans 'agenda
et il demande aux éléves de
sortir leurs affaires.

e Phase d’évaluation formative
(15 min) : Test de lecon sur les
notions abordées depuis le

début du chapitre. Comme c’est
une évaluation formative,
'enseignant n’intervient pas,
sauf en cas d'incompréhension
des consignes. Cette évaluation
permettra a I'éléve de voir ou il
en est de ses apprentissages.

e Phase de correction (10 min) :

L’enseignant sollicite les éléves
a venir au tableau pour corriger
les questions du test de lecon. Il
redéfinit les notions et apporte
des exemples pour illustrer et
ainsi faciliter la compréhension.
Cette phase permet a
'enseignant de voir les notions
maitrisées ou non par les
éléves. Ces derniers peuvent
également se positionner sur
leur compréhension et leur
appropriation des contenus du
cours. Cette phase de correction
éclaircit aussi les difficultés des

éleves.

Lors de la phase
d’accueil et de rappel

de la séance
précédente, les

éleves posent leur
manteau au fond de
la salle, s’installent,
répondent a I'appel et
notent les devoirs. lls
sortent  également
leurs affaires.

Lors de la phase

d’évaluation
sommative, les
éleves réalisent

I’évaluation, seuls. lls
peuvent questionner
'enseignant

seulement pour des
guestions liées a la
compréhension des
consignes.

Lors de la phase de
correction, les éleves
viennent au tableau
et proposent leurs
réponses. lls notent
aussi la correction,
qgu’ils aient bien ou
mal répondu. Les
éléves n’hésitent pas
a poser des

guestions.

L’enseignant
reformule,
image, prend
des exemples.

SEANCE 4 : Evaluation sommative




Objectifs :
Décrire un mouvement : circulaire, rectiligne, quelconque ; accéléré, ralenti,

uniforme

Définir les paramétres d’'un mouvement : trajectoire et variation de vitesse

Comprendre le role de I’observateur

Modéliser une trajectoire

Phase d’accueil (5min) :

L’enseignant fait I'appel. Il fait
noter les devoirs dans I'agenda
et il demande aux éléves de
sortir leurs affaires.

Phase d’évaluation

sommative (35min) : Devoir

surveillé sur la mole et les
aspects historiques. Comme
c’est une évaluation sommative,
'enseignant n’intervient pas,
sauf incompréhensions des

consignes.

Lors de la phase

d’accueil et de rappel

de la séance
précédente, les

éléves posent leur
manteau au fond de
la salle, s’installent,
répondent a I'appel et
notent les devoirs. lls
sortent  également
leurs affaires.

Lors de la phase

d'évaluation
sommative, les
éleves réalisent

I'évaluation seul. lIs
peuvent questionner
'enseignant

seulement pour des
questions liées a la
compréhension des

consignes.




Annexe 4 : Carte mentale sur la modélisation — Séance 1
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Annexe 5 : Activité du manuel — Séance 1

comment reconnaitre
un mouvement ?

Une féte foraine s'est Installée prés du collége de Mirna et

00¢
wael. lls décident de dessiner les trajectoires des véhicules dans
\ Iesqu.els ils pourraient prendre place,

(4] Uastres ‘"’""As
o“'WVQﬂ\QM
et ralenti fckin

Ascenseur & sensations

Montagnes russes

Objet observé par Wael et Mirna ;
Une nacelle Un siége Un W39°ﬂ. -
1 Les attractions de la féte foraine,
Uncercleouun __ Le mouvement est circulaire.
arc de cercle
On reconnait Une droite ou un
la trajectoire

—= Le mouvement est rectiligne,
segment de droite ig

etc.

Si on ne reconnait pas la trajectoire, on dit que le mouvement est quelconque.
? Différents types de mouvements.

J'extrais et {'exploite les informations

L Doc. ©) Wael et Mirna observent les attractions. Sans lever

12 pointe du crayon 3 papler,
tracer le chemin parcouru par une nacelle de la Ggrande roue,
de I'ascenseur § sensation.

puis par un sidge
2. Doc. © Serait-il facile de relever I'allure de la trajectoire d'un wagon

des montagnes russes ? Pourquoi ?
Je conclus

... - Y

3, Préciser quelle serait la

Trajectoire : ligne que décrit \
nature du mouvement de Mirna et Wael ‘ m?‘m::tcoufs de son J
s'ils montaient dans chacune des attractions, , Ve ;
60 Décrire ua mouvement

>y



Annexe 6 : Fiche d’institutionnalisation — Séance 1

Description du mouvement d'un objet

Deux acteurs principaux interviennant dans l'étwde d'un mouvement @ ..................[il décrit le mousement} et

cvremmeeeafiL Wit LB MIDUNVEMENT).

A. Boles de l'observateur

Le=s enfants sur le MEnage Bont .......occocveienas, alors que les enfants en dehors de

I"attraction sont des ...eveeeinans .

Cas d'étude : un éléve tourne sur lui-mémaea.

B. Comment décrire un mouvement ?

Ily & deux paramétres & prendra en compte pour d&crire Un Mouvament 2 58 ..., BINEI QUE 838 . eeeeeeeee .
Définiti i




Annexe 7 : Activité « Mais qui bouge ? » - Séance 2

NOM . ¥ Tasse
Frémom Vwde
(Comprétense |0 EXPLIQUER UN PRENOMENE EN UTHLISANT UN VOCABULAIRE PRECIV | » ) In
{Compétenree 2 UTHASER ON TARLE AL BOUR RENDRE COMPYY DES RECHERCHEN 4 F S IR
Aetivite 13 Mais qui bouge ?
Detus, immobale sur e sol, regarde Abou, Elena, 500 et Larolins qui SO0 SUr 18 L3NS TOWANT a un
Bér

Abou et Elena discutent, ile ne marchent pas
1 h Bob marche dans le sens da roulement du tapie pour sortir plus it
- Pour chacun Caroline marche dans Noutee sens, en s amueant 3 restar tout Je temps i 1a méme hauteur que Denis,

=0 P%
ﬂ?‘m’ P d—

Ja

PR ADDOIR i Sy & vols &N mouvemant
B Y e A Immobile

Jomappolle. ... i i ¢ DB OME - edin s s Sueh TR RS e h S S 64 an mouvemant
at @ vois immobila

Jeamappelle ... ... ... BB OB, it cvmermmpwss dnsvans vo <X v pveye s Fp e ves en mouvemeant

Bl @ VOIS 1.v v verrisrrncnnremarsrninrsrrsmreannesernnreses  MMODIIE,

Jemappele...... ey JE VOIS i smsiaiisaniiissssissna s ©N Mouvement
B ORI o S el S b e i Nl immobile.

Compléte le tableau récapitulatif suivant avec | pour mmaobile et MVT pour en mouvement :
OBSERVATEUR Denis Caroline Abou Elena Bob

Denis voit | el |

Caroline voit
Abou volt
Elena voit
Bob voit




Annexe 8 : Fiche d’institutionnalisation — Séance 2

Description de mouvement du quotidien

®* %“gcase: photo de attraction
* 2&=case: Modsliser la trajectoire @ main lavée
e 3% cagse: Description de la trajectoire avec le vocabulaire adequat

Conclusion:

......................................................................................................................................................................



Annexe 9 : Evaluation formative — Séance 3

Test de legon

Competence () I F 5

TB

Mobiliser ses connaissances

Quels sont les deux parameétres a prendre en compte pour décrire un mouvement 7
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Annexe 10 : Evaluation sommative — Séance 4

NOM : Classe:

Prénom : Date :

Compétence 1: faire des phrases entiéres et bien construites I} F S B
Compétence 2 : Utiliser différents modes de représentation (Modéliser une | F S TB
trajectoire)

Compétence 7 : Extraire des informations pertinentes d’un document pour | F S B
répondre a une question

Compétence 12 : Mobiliser ses connaissances I F S TB

1. Exercice 1 : Technique ninja!

Naruto a créé trois clones. Ses trois clones A, B et C. Ils courent

autour de Naruto qui lui reste immobile.

1. En attribuant le r6le d’observateur a Naruto, exprimer qui est ) |

en mouvement.
Clone C

Clone B

© 1999 by Masashi
Kishimoto/SHUEISHA Inc

2. En attribuant le réle de Uobservateur au clone A, exprimer qui est en mouvement, et qui
est immobile.

3. Décrire le mouvement des clones par rapport a Naruto, sachant que les clones courent

a une vitesse constante.



2. Exercice 2 : Un manege a sensations fortes !

Un manege a sensations fortes a publié les plans de son attraction, voici la description de
l'attraction :

e Sur la partie A de Uattraction, la trajectoire du wagon dessine un cercle.
e Sur la partie B de lattraction, la trajectoire du wagon dessine une droite.
e Surla partie C de l'attraction, la trajectoire ne dessine pas de forme connue.

3. Modéliser les trajectoires du wagon dans chacune des parties.

Partie A Partie B Partie C

4. Décrire le mouvement du wagon avec le vocabulaire adapté, pour chacune des parties.

5. De nouvelles informations nous sont parvenues :

e Surla Partie A, la vitesse du wagon est constante.
e Surla Partie B, la vitesse du wagon augmente.



e Sur la Partie C, la vitesse du wagon diminue.
Compléter la description du mouvement du wagon avec le vocabulaire adapté pour chacune

des parties.

6. Durant ’ensemble de Uattraction, le mouvement du wagon est-il circulaire, rectiligne ou

quelconque ?



Enseignement de/par la modélisation : Analyse des conceptions des
éleves et des enseighants en lycée général et technologique ;
Application au cas de la description d’un mouvement en classe de
sixieme

La modélisation est une notion riche et complexe, faisant partie intégrante de la démarche
scientifique puisqu’elles se fondent en partie sur les mémes étapes. Les Bulletins Officiels de
I'Education Nationale demandent tout particulierement aux enseignants d’expliciter le lien aux
éléves. J'ai moi-méme été surpris par la complexité et la richesse que posséde le terme
« modélisation ». Dans ce travail je suis parvenu a montrer qu’on ne pouvait pas enseigner
par la modélisation sans au préalable préparer le terrain en enseignant explicitement la
modélisation. Ainsi, j’ai souhaité axer mon mémoire sur les conceptions et les utilisations de
la modélisation chez les éleves et les enseignants en lycée. J'ai également pris l'initiative de
proposer une séquence pédagogique d’enseignement de la modélisation et par la
modeélisation en classe de sixieme, en m’appuyant sur I'état de I'art actuel.

Mots-clés : modélisation, modeéle, enseignant, éléve, conceptions, modéles mentaux, modéles
scientifiques, second degré

Modeling: Study of teachers' and students' conceptions and uses in general and
technological high schools; Teaching modeling and through modeling: the case of
modeling the trajectory of a movement in the sixth-grade class

Modeling is a rich and complex concept, and an integral part of the scientific approach, since
it is based in part on the same steps. The Bulletins Officiels de I'Education Nationale
specifically ask teachers to explain the link to students. | myself was surprised by the
complexity and richness of the term “modeling”. In this work, I've managed to show that you
can't teach through modeling without first preparing the ground by explicitly teaching modeling.
| therefore decided to focus my dissertation on students' and teachers' conceptions and uses
of modeling. | also took the initiative of proposing a teaching sequence for teaching modeling
and through modeling in the sixth grade, based on the current state of the art.

Keywords : modeling, model, teacher, student, conceptions, mental models, scientific models,
second degree



