PERCEFTTION DES CONCEPTS ASTRONOMIQUES CHEZ LES ELEVES (3)

Résume: (Guel gue soit son degré de sophistication, un medéle mental de la Terre
eut toujours construit autour de trois composantes fondamentales. Flusieurs au-
teurs ont mentré gue les modeles de la Terre généralement admis par les enfants
peuvent se ranger en cing grandes catégories. Aprés avoir discuté le modéle le
plus simpliste {la Terre est plate), J.Nussbaum {(Jerusalem College for Women?
poursuit son 2xamen (voir CC n°53)
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Les modeles tdu second type:

Dans la seconde catégorie de modéle de la Terre, les enfants sont persuadés
rque celle-c1 est une immense boule composés de deux hémisphéres. L 'hémisphére
infarigur est solide et i1 est essentiellement composé de roche et de sol. Les
vivent sur le "plancher" de cet hémisphére. L'hémisphére supécieur est
tmmaterzel, fait dlair, de ciel, ou d'air et de ciel. Le ciel est parfois ima-
ging paralléle au plancher sur lequel mous vivons et il tait comme un plafond a
caet hémisphere (figure 7a). On 1'imagine aussi parfols comme une voitlte couvrant
e plancher sur lequel nous vivens et qui est au contact avec lui par 1'horizon

{fig. 7b). Les enfants gqui admettent ce genre de modéle affirment que nous nous
trouvens a L'intérieur de la Terre et gu’on ne peut pas vivre a sa surface.
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Le Soeleil, la Lune et les étoiles sont tantdt imaginés se trouver a l'inte-
rrewur de la boule, tantdt sur sa surface ou encore a 1l'extériesur. A 1'extérieur
de la Terre, il v & 1'espace totalement vide et sans air selon certains ou en-
core empli d'un "air sans cxygéne” gue les gens (les astronautes) ne peuvent
pas respirec.

Figure 7: Diverses représentations de la Terre apparienant au
deuxieme *type de modéle terrestre.

Compares & ceux du premier itype, cas modéles représentent ur progrés signi-
ticatif. De fait, bien gu’il reste encore "primitif” d'un poirnt de vue purement
seientifique, 1! faut noter que ce modéle représente une construction mentale
relativement élaborée, nue 1'enfant a procduit en essayant de faire cadrer ses
structures cogritives avec 1'information de caractére scientifigue qu’il a ren-
contrée. Malgré son inexactitude, on peut le considérer comme un modéle trés
élaboré, car contrairement au modele précédent, il inclut l1’idee que 1la Terre
sur laguelle nous vivons est un corps fini entouréd d'espace. (e progrés concep-
tuel net par rapport au modéle précedent permet a 1’enfant de donner des expli-
caticns beaucoup plus sophistiquées aux phénomérnes qu’il ohserve. La wvalidité
scientifique d'un modéle n’est pas forcément un critére permetiant de juger de
sont degré de sophistication. Le lecteur se souviendra du modéle élaboré par le
jeune lgal et présenté dans 1’introduction.



Ce second type de modéle représente une adaptation irés significative, mails
seilement partielle, de la structure cognitive au medeéle scientifigue. Il faut
bBien noter qu’il inclut encore 1'idée que 1l'ensemble des pays de la Terre sont
répartis sur le vaste espace circulaire et plat od vivent les hommes. Lorsgu’on
demande & ces enfants si la pisrre tombera sans s’arréter ou si elle s’arrétera
guelgue part, ils répondent gu’slle tombera eternellement A moins de heurter en
chemin une planéte ou une &tcile. Les directions "vers le bas” sont considérées
comme des directions absclues de l’espace cosmigue, sans aucune relation avec
ia Terre. Elles sont compatibles avec la perception égocentrigue du "bas”.

lLes modéles du troisiéme type:

Figure 8: Réponses iypigues d’enfants admettant un modéle de la Terre
appartenant & la troisiéme catégorie: a) les pierres jetées
en §'air, avec le ciel entourant la Terre b) 1'eau d'un ré-
cipient situé au pble sud s'échappe vers le ciel austral.

Les enfants qui admettent ce genre de modele croient en un espace
entourant une Terre solide et ronde. Cependant,
lement de type primitif.

illimite
leur pensée est sncore partiel-
Ils ne voient pas la Terre comme le référentiel auguel
se rapportent les directions “haut-bas", mais admettent plutdt 1'existence de
directions spatiales absolues "haut-bas” totalement indépendantes de la Terrs.
Ils dessinent des objets gui tombent de la Terre et en ce sens, 1ils différent
peu des enfants qui admetteni des modeles du premier et du deuxiéme types., Une
tache typique permettant de reconnaitre ceux gui admettent encore de genre de
modéle consiste & demander a 1’enfant d’'imaginer la trajectoire

d’une pierre
lanceée vers le ciel en différents endreits du globe.

fipres gue les enfants ont dessiné ces trajectoires, on leur demande de re-
présenter le ciel par une ieinte bleu clair. Tous représentent les trajectoires
dirigées "vers le haut", totalement indépendantes de la Terre (figure 8). Mais
ils dessinent en méme temps le ciel tout autour du globe terrestre. Dans une
autre tache, les enfants adhérant & cet ensemble de croyances prédisent gu’une
houteille non  beouchée situse dans 1'hémisphere Sud ne pourrait pas conserver
l'eau gu'elle contient: cette eau, disent-ils, s'écoulerait de la bouteille et
"{omberait de ia Terre". A la gquestion “Vers guoi ?", ils répondent: "Vers le
ciel" ou "Vers 1’espace” (figure B).

Les modeles du Quatriéme Type:

Les enfants gui admettent ce type de modéle font preuve d'une certaine com-
préhension de 1’ensemble des composantes du  concept terrestre. Selon toute
apparence, ils croient vivre & la surface d’une planédte sphérique et ils savant
nutelle est entourdge par 1’espace. La Terre constitue le reférentiel auguel ils



rapportent les dirsctions "haut-bas", c'est & dire gue ces directions vont vers
la Terre ou s'en &loignent. Certazins expliguent méme la chute des corps en fai-
sant appel 4 la gravité., Néanmoins, ces prédictions “correctes™ se rapportent
toutes uniguement & des situations de chute libre A& la surface de la Terre. Ils
semblent consicdérer la Terre comme un tout et ne rapportent pas les directions
"hacvt-bas" au centre du globe. Par exemple, les enfants admettant ce modele ré-
pondent de fagon typigue a la guestion suivante:

"Suppose gue guelgu’un creuse un tunnel, droit a travers la Terre. I1 léache

une pierre a tlorifice de ce tunnel. Deszine sa chute. (%}

Figure $: Prédictions du ftrajet ¢'une pierre tombant en chute libre pour
des modeles de type 4 {(a ou by, 1 (g) et Z2-3 (d?

Les enfants gui admettent un modele de ce genre disent genéralement que la
prerre tombera sans s arréter jusgu’a 1'autre extrémité du tunnel. Quelgues-uns
ajoutent meme gue la pierre sortira du turnel gour retomber & ootée (figure Ha);
dtautres prédisent que la pierre s'arrétera & 1’autre extrémite et vy restera en
suspens dans le vide (figure 9b). A titre de comparaisen, les figures 9c et Sd
tilustirent des réponses typigues d’enfants admettant des modéles terrestres de
tvpes 1 et Z2-3 repectivement,

Darns une autre tdche, on demandait aux enfants: "Suppose qu'on areuse deux
tunnels dans la Terre au méme endroit, mals dans deux directions différentes.
%1 on larese tomber une pierre, va-t-slle tomber dans le tunmel K ou dans le
tunnel L?" (méme guestion avec M et N},

Les enfants admettant ce genre de modéle disent que la pierre tombera dans
le tunmel K (figure 10a) ou dans le tunnel N (figure 10b). Ils pensent gue les
Gorps graves tombent toujours vers la Terre. Lependant, fdés gue les objets sont
an chute libre dans les tunnels imaginaires, ces snfants ne rapportent visible-
maent plus leurs chutes au centre de la Terre mais bien & une direction absclue
Cintdépendante de la Terred "vers le bas”. fAinsi, 1ils considérent aque K {(ou N)
pointe davantage "vers le bas” gue L (gu M). En observant la figure 10b, les
enfants ont ocpéré mentalement une rotation de la figure et ainsi N a éte pergu
comme dicige directement vers le has.

(%) On n'attend pas ici la réponse scientifigue correcte selon laguelle, en ad-
metiant qu’'il n'y ait pas d’atmesphére, la pierre entamerait une série
doscillations de part et drautre du centre de la Terre. A ce niveau, toute
réponse considérant le centre de la Terre comme le point le plus "bas" sera
aceptée comme satisfailsante.



L*enfant rapperte les directions "haut-bas” &4 la surface de
la Terre, non & son centre. Il est persuadé que les pierres
doivent tomber....
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Figure 10: Réponses iypigues données par des enfants adhérant aux
modeles de type 4

Cinguiéme type de modéle:

Les enfants gui admettent ces modéles ont démontré gu’ils maitrisaient de
fagon reguliere et satisfaisante les trois composantes du concept "Terre"” c'est

IS

a dire: 1) une planéte sphérigue 2) entourée par 1'espace et 3) des lignes de

de chute dirigées vers son centre. Par exemple, on demande a Brigitie {8 ans)
de preédire ce guil adviendrait dans !'hypothése illusirée par la figure Sa. La
seule indication donnée était gue le bonhomme allait laisser tomber la pierre.
Brigitte dessina une trajectoire gui s'arréait au centre de la Terre.

E: "FPourguei n'as tu pas continué la chute?"
B: "Je ne pense pas gue la pierre continue a tomber, parce gu'a partir de
cet endroit, elle remonterait vers le haut."

William (89 ans} accomplit cetie tache de fagon identigue, mais répondit &
cette derniére guestion de fagon guelque peu différente.

W:"La pierre tombera jusgu'au centre parce gue la gravite 1'y attire. Elle
cesse de tomber parce gqu’il n'y a plus rien gui l'attire au dela de ce
point (figure 11}."
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Figure i11: Réponses typigues données par des enfants admettant un

modeéle de type 5§



Timmy (8 ans z) devant prédire dans quel tunnel tomberait la pierre reépon-
dit gu’elle tomberait dans le tunnel P (figure 11). lLorsgu’on lui demanda pour
guelle raiscon, Timmy répondit:

T: "Parce gue P va tout droit vers le centre alors gue {0 est penché.”

Il dit de la méme maniére gque L et M allaient droit vers le centre tandis
gue K et N étzient "penchés".

Ces exemples démonirent cue les enfants gui admetitent ce modéle mental mai-
trisent les trois éléments de base du concept. Ils sont capables de déjouer les
pieges conceptuels gui leur sont tendus et de répondre de maniére cohérente sur
un mcde totalement compatible avew le contenu propre a toute représentation
scientifigue de 1a Terre.

3.4 Evolution progressive du concept "Terre”

Les cing modéles décrits ci-dessus sont représentés dans la figure 1Z2. Ils
sont disposés ¢e maniére & suggérer une évolution conceptuelle progressive Qui
méne du modéle de type 1 (le plus épocentrique et le plus primitif) auy modele

de type 5 (le moins "égocenirigue' et le plus "scientifigue“’. Les trois compo-
santes essentielles du concept sont considérées comme trois variables ou, si on
préfére, trois dimensions. Cela revient & dire gue chague élément peut prendre

au moins deux valeurs complémentaires {par exemple, la forme peut &ire plate ou
ronde).
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Figure 1Z: Représentation schématigue des cing classes de modéles de la
Terre en tant que corps cosmique. Les trois composantes fon-
damentales de ce concept sont présentées comme des variables
pouvant prendre diverses valeurs entre deux valeurs extrémes.

Bien gue chague dimension puisse se présentser sous deux aspects conceptuels
oeppos&s, cela ne signifie pas gu'elle doive apparaitre sous un aspect aussi ma-
nichéen dans chague modele {dichotomie "soit... soit..."). Elle se manifeste
plutét avec divers degrés d'intensité et de fagon plus ou moins explicite entre
deux valeurs extrémes. Far exemple, le caractére "plat" est exprimé avec force
et de fagon trés explicite dans un modéle de type 1. Il n'est gue partiellement
exprimé et cependant de fagon tout & fait explicite dans 1'idée d'espace circu-
laire plat sous une calette hémisphérigue tyopigue des modéles de type Z. I1 est
implicite et partiellement exprimé dans un modéle de type 3 qui suppose gue les
gens ne peuvent rester debout et agir gue sur le "haut" de la Terre (la partie
la moins courbéel). A 1'autre extrémité de 1'échelle, ia rotondité de la Terre
est trés explicitement exprimée dans les modéles de type 5 et 4, &t de moins en
moins explicitement dans les modéles de type 3 et 2 respectivement.



d.% Evelution des concepts chez les enfants avec 17ége et l’enseignement regu

J'ai essayé dans deux études de remonter aux sources du concept “terrastre”
che: des enfants d’ages divers et vivant en Israél ol cette notion est présen-
Lée v

5 1'age de 11 ans. Pour ce faire, on a interviewé des é&léves appartenant
a des pepulations scolaires représentatives de diverses classes (8, 10, 172 et
14 ans) et choisis dans deux écoles israéliennss. Chague groupe comprenait une
cinguantaine d'éléves. On a calculé les fréguences d’apparition (pourcentages)
pour chacun des cing modéles. Les résultats sont représentés sur la figure 3.
On a relie les freguences constatées pour chague classe dlédge pour mieux faire
ressortir leur profil speécifique.

Le profill correspondant a la classe de Troisieme de Collége (14 ans) montre
gu'environ 70% des éléves admettent des modeles terrestres de type 4 et 5 alors
uyue les modéles de type ¥ et 7 sont acceptés par 80% des éléves de [E? (B ans ),
Oans chacun de ces groupe. les trois autres modéles se répartissent a peu prés
egalement alors qu’il vy a respectivement pour chacun  une préponderance nette
tes modéles de type 1 et 5
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Figure 13: Fréguences d'apparition des divers types de modéles pour
différents groupes d’age.

Dewux autres études par tranches d’a8ge menées por d'auires chercheurs ont
tente d’etudier le developpement du concept en fonction de 1'&ne chez d'autres
aroupes ethnigues. ta pramére étudiait le concept "Terre" chez des petits Ne-
palais de 8, 10 et 12 ans. Les chercheurs vtilisaient une version adaptée de ia
procédure d’enguete. Leurs résultats confirment 1'existence chez les éléves de
modeles de la Terre analogues et mettent en évidence une évolution avec 1'&ge
de la distribution des pourcentages. Les auteurs de ces travaux ont montré gque
le développement conceptuel des jeunes Népalais, tel gu'il est mis en évidence
dans la distribution par tranches d'dge, accusait un retard de quelgues années
par rappeort a un groups témoin de jeunes Américains de 8 ans.

La seconde étude par tranche d'ége 2 été menée en Californie & partir d'une
version modifiée de la procédure d’enguéte. Les résuliats confirment les points
essentiels dégagés par la premiere &tude.

{a suivere)





