LA FPERCEPTION DES CONCEPTS ASTRONOMIQUES CHEZ LES ELEVES (Z)

Résumé: Les enfants (et souvent les adultes) ont une vision du monde fondée sur
un ensemble de concepts naifs et srronés auxguels 1ls adaptent 1’information
scientifigue regue par la suite. Une démarche de type cognitif analogue a celle
couramment pratiguée en Histoire et en Philosophie des Sciences met en évidence
les composantes de ces fausses représentations, permettant ainsi de guider les
gléves vers une vision plus raticnnelle du mende (voir CC n°572).

J:CONCEPTIONS DE LA TERRE EN TANT QUE CORPS COSMIQUE TROUVEES CHEZ LES ELEVES

3.1 Analyse des concepts selon une approche cognitive

Nous venons de voir gue [’attitude fondamentale nécessaire a toute approche
historigue du progrés de ia Science consiste a écarter résolument la vision du
monde généralement acceptée par la communauté scientifigue contemporaine et a

chercher sincérement & voir la nature avec les yeux de nos préedécesseurs.

[lans
une recherche pédagogigue.,

l"attitude correspondante consisterait & rejeter une
approghe disciplinaire au profit d'une approche comnitive. Cette approche

est centrée sur le défi cognitif, autrement dit 1’evelution conceptuelle exigée
de l'éléve & chague étape de son parcours.

Parmi les méthodes gu'il est possible dtutiliser dans ce Qenre
arn peut oppeoser un concept a son antithése et hien faire ressortir en quel ils
sont différents. Cela contribuera peut-&tre a éviter 1'impression irompeuse gue
les idées proposées coulent de source. fAinsi, & propos du modeéele terrestre, le
probléme est de connaitre les composantes essentielles de la représentation la
plus élémentazire que 1'on puisse aveir de 1la Terre.

d’approche,
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Fig.Z2: Les trois composantes
essentielies du modéle
terrestre le plus pri-
mitif gue 1l’on puisse
imaginer, 85\ . 4 Ras
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L’idee la plus ancienne et la plus primitive gu'on ait eu de la Terre est
celle d'une Terre plate s’étendant a 1'infini, Hhorizontalement et vers le bas.

il est clair gue toute affirmation de la platitucde de la Terre impligue du méme
coup une hypothése sur la nature du ciel et de 1'espace. Une
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Terre plate qui
étend & 1’infini suppose gue le ciel (guel que sepit I'élément gui le compose)

seit horizontal et paraliéle & la Terre (rappelez vous comment Igal se repré-
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sentait la Terre et le ciel, fig.i1). Quand les enfants parlent de l'espace, ils
affirment que celui-ci est limité par un "plancher™: la Terre, plate et illimi-
tée {sans exclure d*éventuelles limites dans d’autres directions). 11 est donc
trés important de remarguer gque ces deux idées: 1) la platitude de la Terre et
2) la nature "horizontale" du ciel at la "limitation de 1'espace” par celle-ci
s'impliguent 1’une 1'autre et dépendent 1'une de 1'autre. La troisiéme notion
fondamentale de ce modéle primitif est gque 3) tous les corps graves tombant en
chute libre en divers endroits de la Terre suivent des trajectoires paralléles
{ce qul est compatihle avec l'existence d'une dimension absclue “haut-bas”).
Les trajectoires sont verticales et perpendiculaires a la surface (plate) de la
Terre. Les trois notions essentielles constituent une représentation cohérente
(bien gue primitive) visusalisée par la figure 7.

l.e passage de ce modéle plus gue primitif & un modéle scientifigue exige la
modification simultanée de chacune de ces trois composantes. A mesure gue le
concept de forme de ia Terre évoclue d'un modéle plat vers un modéle sphérique,
le ciel cesse d'é&tre "horizontal”, l'espace "perd son plancher"”, devenant ainsi
également étendu dans toutes les directions. La Terre plate, sclide et illimi-
tée, qui jusque la bornait 1'espace vers le bas, s’incurve a8t se contracte sur

elle-mé&me pour devenir un corps sphérigque limite, “"fiottant” dans un espace in-
fini. Le passage de l'idée gue 1’espace cosmigue posséde un "plancher” solide
{la Terre) & celle d'un espace totalement ouvert, eégalement étendu dans toutes

les directions est un sautl cooritif encore plus grand gue celui qui consiste a
passer d’un modeéle plat a un modéle sphérigue. A mesure gue l'enfant accepte le
modéle sphérigue, les chutes s’opérent selon des directions radiales st verti-
cales (directions du champ gravitationnel terrestres) et les verticales "haut-
bas" en différents points de la Terre cessent d'étre paralléles (figure 3).

Fig.3: Les trois composantes essen-
tielles d'un modéle scienti-
tifigue de ia Terre

L*idee gue les verticales haut-bas ne sont pas absclues, c’est a dire diri-
gées vers ce gui sert de "plancher” & 1l'espace, wmais déterminées par le centre
de la Terre, gui sert alors de référentiel, est au coeur de tout modeéle scien-
tifique de la Terre. Il n’est pas essentiel de savoeir pourguoei les corps graves
tomhent vers le centre de la Terre pour comprendre gque notre planéte est bien
un corps cosmigue. On peut treées bien admettire avee Acistote gue:

"...tous les corps graves ont une tendance naturelle & se mouvoir
vers le centre de la Terre." (ref.22)



_ll_

O7un avtre cété, on pourrait aussi hien adhérer & 1’explication rewtonienne
selon laguelile la Terre et les autres corps s'attirent mutuellement, ce qui se
tradult par la perception gue nous avons d'objets tombant vers le centre de la
Terre. Dans les deux cas, l'explication respecte bien les contraintes imposéss
par un modéle construit sur les irois composantes décrites ci-dessus.

J'espére gque les chapitres qui vont suivre convaincront le lecteur gue ces
trois  compesantes scnt, de fait, les éléments fondamentaux & la base de tout
modele mental de la Terre.

3.2 Difficultés d'ordre cognitif pour élabecrer une repésentation
scientifique de la Terre.

Guelles difficultés d'ordre cognitif les éléves rencontrent-ils en rejetant
leur modéle primitif de la Terre pour adepter un modéle plus rationnel? La
difficulté cognitive essentielle repose probablement sur le  phéncoméne général
de 1'"égocenirisme” de l’enfant, décrit par Piaget,

Fig.4: fxigences cognitives pour
conceptualiser la Terre en
tant gue corps céleste: se
débharrasser d'un référen-
ti1el égocentrique.

Lenfant a fortement tendance 3 interpréter la reéalitée telle qu'il la veit,
selon sa propre perspective (son référentiel “égecentrigue”). La seule fagon
pour les gens de voir la Terre sur laguelle ils vivent comme une immense sphére
"flottant” darns 1'espace est de visualiser leur environnement immédiat tel
gqu’on pourrait le voir de 1’espace. Ils doivent donc rejeter tout ce que leur
perception immédiate leur "dit"” & propos des trois composantes fondamentales du
concept "Terre”: Terre plate, ciel "horizontal" et espace limité vers le bas
par la Terre, directions absolues (définies par la chuie des corps) paralléles.
L.a figure 4 domnne une représentation visuelle de cette difficulte.

FPour reprendre la théorie de Piaget, 1'opération mentale impligquée dans le
processus d’'élaboration du concept “"Terre sphérigue" consiste a imaginer la
realité teile gu'on la verrait de différentes perspectives (c’est & dire, a re-
jeter une visicn egocentrigue). Ainsi, le sicne certain gu’'un éléve a réussi a
élaborer de fagon significative un modéle scientifique de la Terre sera son ap-
titude & opérer de fagon cognitive sur ce modéle sans qu'il y ait interférence
avec un mede de pensée égocentrigue.
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3.3 Modéles de la Terre propres aux enfants

Les peoints dépnagés ci-dessous résultent de travaux menés aux Etats-Unis, en
israel, au Népal et en Italie par 1’auteur et d’autres chercheurs (ref.l1-4,6).

Cing types de modéles gualitativement différents (“ensemble de crovances')
ent été muig en évidence cher des enfanis appartenant a des groupes divers., Il
va sans dire que ces cing types ne sont probablement pas les seuls & prévaloir
chez les entants en général. Toutes les études menées les ont toutefois retrou-
ves de fagon répétée cher des enfants appartenant a des tranches dt'age et & des
groupes ethrigues cdifférents, Bien entendu, la fréquence d’apparitieorn de chacun
de ces modéles variait d'un groupe & 1'autre, comme on le verra plus bas.

Premier type de mordéles:
* La Terre sur laquelle nous vivons est plate et non ronde comme une boule

Les enfants qui soutiennent cette idée ne la formulent pas d'emblée. Ils
cemmencent par déclarer explicitement, comme tous les autres, que la Terre est
ronde. Cependant, un bref entretien révéle nu'ils ne croient pas reellement
vivre A la surface d'une gigantesgue bouls. Ils croient plutot que la Terre est
plate. On aurait tort de penser gue leurs réponses sont a leurs yeux compléte-
ment dépourvues de signification. Tous les snfants ont entendu parlier de la ro-
tondité de la Terre par diffarentes sources. Comme ils n’arrivent pas a saisir
le véritable sens de cettie idée, ils essaient de lui domner une signification
par leurs propres movens.

En voici guelques exemples:

{a) A la guestion: "Dans quelle direction faut-il regarder pour voir la
Terre?", Constantine (8 ans) z répondu: "I1 faut regarder dans le ciel”. Une
analyse plus approfondie a révéleé qu'il crovait en l'existence de deux Terres:
celle sur laguelle il vit est plate et 1’autre, gui est ronde, est une sorte de

planeéte dans le ciel. 1! expliqua que les globes représentaient cette Terre
sphérique située dans le ciel. A la guestion, "Qu’est ce au’on trouve sur cette
Terre?", i1 répongit: "Il v a des astronautes la-haut."

(b Ban {(1Z ans %) dit gue la Terre est ronde et gue Christephe Colomb fut

le premier a le découvrir en faisant un voyage autour du monde. Dan dessina
effectivement une Terre ronde mais il se revéla tres vite au’il croyait en fait
la Terre plate, servant en cuelque sorite de plancher au cosmos. Un modéle plat

ne permet pas la circumnavigation et c’est seulement en poursuivant 1'entretien
que cet entfant réussit & clarifier ses idées. 11 crovait la Terre plate et cir-
culaire, entourée par un occéan (1). La nef de Christophe Colomb avait fait le
tour du monde, puis était retournée au port comme sur la figure H.

{c) Sarah (10 ans) partageait les mémes vues gue Dan et soutenait gue seuls
les astronautes pouvaient voir cetie forme "ronde" {figure 5).

{(1): Ce modéle se trouve dans Homére, pour qui la Terre est un disque flottant
entouré par le fleuve Okéanos (NdT}



Les exemples ci-dessus montrent comment le contenu d'une information scien-
tifique sur la forme de la Terre peut subir des déformations importantes et des
modifications significatives dans ['esprit des éléves lorsgu’ils tentent de lui
donner une signification pour la rendre compatible avec leur croyance ferme en
une Terre Flate.

L*enfant croit que la Terre sur laguelle nous
vivons est plate et entouréde par un Océan
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Voici comment Christophe Colomb La forme ronde de la Terre est visihble
réussit 4 faire le tour du monde sur les photos prises de 1’espace

Figure 5. Exemples typigues de réponses données par des enfants croyant en
une Terre plate et circulaire (modéle du premier type)

Lorsgqu'en demanda ensuite a ces enfants croyant gque la Terre était plate de
prédire dans quelle direction tomberait un corps pour divers lieux dessinés sur
des représentations de la Terre (des globes et des dessins sur le guestionnaire
d’enquéte), ils dirent que si on laissait tomber un chjet en n’importe gquel en-
droit de 1'hémisphére Sud, il “tomberait de la Terre", A la guestion:“Vers quoi

tombera~t-117", la réponse fut: "vers le has" et ils representérent cette chute
sur le dessin. R la guestion suivante: "Qu’y a-t-il vers le bas?", ils répon-
dirent gu'il y avait du sol ou un océan au dessous. Loregu’'on leur demanda de

représenter ce qu'ils voulaient dire, ils dessinérent un sol an grisé ou un
oceéan en bleu "par dessous la Terre".

Leonidas {9 ans) raconta au chercheur gqui conduisait 1'entretien gue les
astronautes voyaient la Terre comme une boule. I} savait gue la Terre etait
plus grande gue Mars. Il savait localiser un endroit sur le Globe. Léonidas
possedait une Encyclopédie Spatiale qui était sa source principale d’informa-
tion. On lui proposa la séguence entiére des guestions mentionnéss plus  haat.

Aprés aveir dessiné "le s¢l" au dessous de la Terre, 1l'engquéteur lui demanda:
"Suppose gue toi et moi nous soyions dans ce dessin. Dessine deux personnages
a l'endroit od nous serions.” Léonidas dessina deux personnages sur le sol, au

dessous de la Terre (figure B).
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Figure &: Autres réponses typigues données par des enfants qui croient
en une Terre plate. (modéle du premier type)

Une autre activité révéle a coup sir qu'un enfant croit encore en une Terre
plate. On donne un dessin du globe terrestre avec cing bonshommes debout en ci-
vers endroits qui vent chacun lancer umpe halle vers le ciel. On demande alors a
l'enfant de dessiner les trajectoires suivies par ces halles et ds représenter
le ciel a sa vraie place. La figure £ illustre des réponses assez typigues.

Diana (8 ans) dont le dessin ressemblait assez & celui de la figure B et a
qui 1’on demandait pourquoi elle n'avait pas figuré la trajectcire de la balle
lancée par le bonhomme situé au péle sud répondit gque cette personne ne pouvait
pas lancer de balle vers le ciel. On demandz alors ce gue le bonhomme devait
taire pour pouvoir la lancer et Diana répondit: “Aller ailleurs".

Le dessin de Diana et ses réponses illustrent un autre caractére de ce type
de modele. fAlors gue dans la tache précédente décrite ci-dessus, 1'enfant limi-
tait 1'espace par le bas avec des océans et un sol, il établissait maintenant
une limite par le haut en dessinant le ciel au dessus de la Terre. fvec un sol
"en dessous” et le ciel "par dessus", le modéle de la Terre ainsi crée est bien
une reconstruction mentale du réel a partir d'une perspective égocentrigue par-
faitement claire pour 1’enfant.

J. Nussbaum {a suivre)
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