LA FPERCEPTION DES CONCEPTS ASTRONOMIGQUES CHEZ LES ELEVES (4)

Résume: Aprés aveoir examing les cing grands types de modéles terrestres géné-
ralement admis par des enfants de %ous dges et d’ethnies diverses, J. Nusshaum
(Jerusalem College for Women) a montré gue les éléves passent d'une vision pri-
mitive et égocentrigque & une vision géocentrique et scientifigue au cours d'une
lente évolution conceptuelle {voir CC 52, 53 et 54).
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4. PROBLEMES PARTICULIERS DF L’APPRENTISSAGE DE L*ASTRONQMIE

fivant d’'aberder 1'analyse des résultats et leur discussion, je tiens & pré-
ciser gue j'en exclue volontairement toutes les idées fausses sur 1l'astro-
physigque moderne ou les idées d'Einstein sur l'espace et le temps. Je préfére
me limiter aux prohlémes de 1'apprentissage de 1’astronomie &lémentaire gui egt
encere genéralement présentée dans un contexte Newtonien. Comme on le verra ci-
dessous, ce contexte relativement "simple" offre déja suffisamment de difficul-
tes. Dans ce chapitre, mes sources sont une atude faite sur de jeunes éléves de
Collége (ref.23), ma propre expérience de 1'enseignement de l'Astronomie au ni-

veau universitaire, ainsi gue d’autres comptes-rendus de travaux portant sur
des étudianis en Université {ref.5).

Les prohlémes lids a l1"apprentissage de 1'Astronomie viennent de ce que la
compréhension d’un  quelcongue des sujets qu'elle ahborde repose sur la conver-
gence de plusieurs concepts de hase appartenrant a différents domaines de la
Physigue et des Mathématiques. Ces domaines primaires sont: (1) la Mécanigue
Newtonienne, (29 1'0ptique (la Lumiére et la VYision) et () les Matheématigues,
principalement: géométries planes =t dans 1’espace. Ainsi gue 1’ont démontré de
nombreux travaux, chacun de ces domaines posséde ses propres difficultés cogni-
tives. 0On devrait donc s’attendre a ce que des difficultés particuliieres appa-
raissent lorsque des concepts appartenant a ces domaines doivent &tre associés
pour fournir une explication & un phénoméne astronomique. Dans chacun de ces
domaines, 11 v a des difficultés subjectives spécifiques aqui ont pour origine
des préconceptions personmelles et fausses. Ces preconceptions conduisent a des
distortions dans 1'assimilation du savoir astronomique. Le probléme est encore
aggravé par la trés grande diversiteée des aptitudes individuelles & mener diffé-
rents types de raisonnements dans des situations relativement complexes.

Je me propose de classer dans ce gui va suivre les idées fausses relatives
a l’Astronomie, =so0it en les formulant comme un principe (faux), scit en les de-
crivant lorsgue cela sera nécessaire. Contrairement aux travaux centrés sur “la
Terre &n tant gue corps cosmique”, les études sur la compréhension générale de
1'Univers n'ont pas permis de mettre en évidence un ensemble limité de fausses
1dées typigues. Celles-ci pouvaient étre associées de fagons tellement diverses
que pratiquement chaque étudiant avait sa vue personnelle et uningue du Monde.

4.1 Fausses représentations dans le domaine de la Mécanigue et de la Dynamigue

. L'inertie n'est pas une propriété fondamentale incontournable de la
Matiére. Ainsi, sans faire intervenir aucune force extérieure, 1l est possible
d’obtenir gue, de lui-méme, un corps: (a) ralentisse son mouvement b)) suive une
trajectoire courbe ou () flotte dang [’espace.



3. 11 sufit qu'un chjet soit présent physiguement pour gu’on le voie.
On ne comprend pas que les ohjets ne sont vus ague parce gue la lumieére aqu’ils
refletent stimule les récepteurs optigues de notre ceil. Cela entraine des pro-
blames de ce genre: “Pourguoi la partie sombre de la Lune esi-elle totalement
noire, aleors gque notre expérience guotidienne nous dit gue les objets a 1'ombre
ne sont jamais totalement sombres? Peut-&tre bien gue la partie obscure de la
Lune mangue vraiment...”

4. 11 est possihie de voir la lumiére glle-méme par les rayons tumi-
neux fu’elle trace (comme on peut le constater dans tous les manuels o’ Optique
et dans les sallesz de cinéma ou le rayon projeté peut &tre "vo”. Il est bizarre
et impensable gue sur la tune le "ciel” reste sbsolument noir en plein jour.

4.3 Exigences a respecter pour comprendre 1'espace cosmique

La compréhension élémentaire de la hiéerarchie des corps cosmigues dépend de
deux facteurs cognitifs:

a) avoir en permanence une image adéguate de 1’'espace cosmigue st des corps
qu’il contient: la Terre est ronde, et non plate. Les etoiles gui paraissent si
pnetites sont des cohjets immenses, comme le Soleil. L'espace est infini, sans
direction privilégiée "haut-bas™, etc, etc.

Figure 14: Orientations diverses de la Terre et les différentes
saiseons (saisons et constellations)

by étre pré&t a mener un raisonnement "dans 1’espace”. Il faut é&ire capable
de gérer des représentations de 1'espace cosmigue observé de différents points.
Les modéles, en Astronomie, sont présentés selen des perpectives différentes et
de fagon interchangeable. Ainsi gue Kelsey 1'a montré (ref.5), les manuels et
le tableau noir supposent qu'un format bi-dimensionnel puisse représenter des
systemes a trois dimensions. De tels dessins montrent ce gue 17on peut observer
d*un point particulier (en genéral, une vue de dessus pour un ohservateur exteé-
rieur) afin d'expliguer des phénoménes vus dans un autre plan (par exemple, le
plan défini par la feuille ou le tableau) alors gue nous chbservans de 17 inteé-
rieur du systéme vers 1'extérieur. Les exemples classigues comprennent les vues
de dessus et d'un seul cété pour explinuer les saisons, ou pourguoi on voit des
constellations différentes selon la saison (fig.14). De nombreux travaux de
psychologie cognitive ont montré gue pour de nombreuses perscnnes il est diffi-
cile d’acquérir une “vision spatiale” et il existe des raisons de penser gue
cette aptitude pourrait bien étre liée a des facteurs génétigues.



2. Le phénoméne de 1'inertie se manifeste aussi dans le mouvement air-
culaire. Les éloiles peuvent se deéplacer sur une orhite circulaire qui n"aurait
adcun centre matériel. T1 en est ainsi a4 cause de la tendance gu'ont les corps
a conserver un mouvement circulaire.

J. Il n'y a de champ gravitationnel gue dans une zone limitée de 1'es-
pace circumterrestre. Il n'y a pas de gravité sur la Lune. Les astronautes qui
se trouvent sur la Lune peuvent littéralement ze metire a flotter. Un corps qui
se mat a flotler librement dans 1"espace peul suivre un trajet en zig-zac. Pour
gviter de Tlotter dans I'espace, les astronautes doivent s’'équiper de hottes &
semelles plomhées. Clest le polds de leurs bottes. non la gravité gui les main-
tient en contact avec le sol ou avec le plancher de leur astronef.

4. La gravité agit par l'intermédiaire d'un vecteur: 1"atmospheére. La
o 1l n'y a pas d'air, il n'y a pas de gravite.

5. Les mouvements des planétes sont anralogues au mouvement circulaire
d'une pierre maintenue par une ficella. Trop d’étudiants affirment gue la Lune
a tendance & s’écarter radialement de la Terre mais que la gravite la maintient
sur son orbite comme la ficelle maintient la pierre. Tl est clair que 1'analyse
vectorielle du mouvement circulaire n’'est généralement pas cemprise. Pas plus
que  17idée de Newton selon lagueile le mouvement d'une planéie est une chute
sans fin vers un centre d'attraction.

Puisgu’un mouvement elliptigue n'a rien & voir avec le mouvemsnt circulaire
de la pierre maintenue par sa ficelle, un tel mouvement autour de centres domt
17un est “"vide' de toute masse parait trés bizarre et peu plausible.

6. La liaison méme entre Astronomie et Mathématigues n’est pas antici-
pee "a pricri”. Lors de leur initiation & L'Astronomie, les étudiants sont tres

surpris de découvrir aque 1'fistronomie est dans une trés large mesure faite de
Matheématiques.

7. Le profane, étudiants compris, observe rarement les mouvements pla-
netaires. Trop de gens n'ont aucune idée du mouvement journalier gu ciel. Ils
n'oni conscience nue du mouvement diurne HSu Seleil. Mais ce mouvement ne peut,
au misux, gue conduire & une vue geocentrique du Monde., Méme les mouvements de
la Lune sont peu évidents aux yeux de nombireux étudiants d’universite. Beaucoup
affirment gu’ac début de la Lunaisan, on peut voir un fin croissant de Lune 5e
lever & 1'0Ousst. L'identification des planetes et, cela va sans dire, !'obser-
vation de leurs mouvements annuels, est inaccessible & la plupart des gens. Si
on enseigne les mouvements des planetes en nrésentant dés le départ un modéle
du sysiéme solaire, sans avoir auparavant fait un minimum d'observations (jour-
naliéres et annuslles) ou sans recourir & une simulation de gualité, presque

immanguablement, 1'éléve moyen ne comMprendra pas gue ces mouvemenis ne sont pas
cbservés mais déduits.

4.7 Fausses concepitions concernant la Lumiére et la Vision

1. La lumigre est une entité indépendante, gui peut “rester immobile".
Les étoiles sont des corps brillants faits de lumiére. Lumiére et ombres sont
pergus comme des entités matérielles différant seulement par ieur “épaisseur”
ta Lune peut &tre a moitié recouverte par 1'obscurité.

2. La Lune absorbe la lumidrs pendarmt 12 dour et la restitue la nuit.



A un niveau plus élevé, comprendre la nature de la recherche astronomigue a

partir des théories proposées par cette science suppose deux éleéments de nature
cognitive comparables a ceux qui viennent d’&tre mentionnes:

a) une philosophie selon laquelle il est du réle de 1'homme de spéculer sur
des modeles du réel inobservable et de les construire.

by 1'idée que l’analyse mathématigue des ohssrvations astronomigques est la
seule fagon d’obtenir de bons modéles du Cosmos. Quicengue pense 5’ engager dans
ce genre d'activités doit &tre capable d’appliguer des opérations mathematigues
élémentaires & une simulation de 1'ordre cosmigue et & la déduction de conclu-
sions & partir du modele produit.

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Parvenu au terme de cet article, le lecteur eéprouvera peut-&ire un certain
pessimisMe guani a la possibilité de transmettre un savoir significatif sur le
Cosmos a une majorité d’éléeves de 1’Ecole Primaire et du Coilége. L’auteur ne
partage pas ce pessimisme. Les descriptions et arguments exposés ci-dessus sont
14 pour faire prendre conscience des croyances autres de nos éleves et y sensi-
hiliser les maitres. Cette prise de conscience du caractére tenace des fausses
idées existant chez nos éléves devrait nous conduire & rechercher des meéthodes
d'enseignement plus efficaces. Propaser des plans speécifiques at de nouvelles
stiratégies sortirait du cadre de cet article. Je propose ci-dessous ruelgues
.principes de base.

Tl a éte démontiré nue les concepts sont élaborés petit a petit, pendant des
années, tandis gue des préconceptions simplistes continuent a exister pendant
trés longtemps. Il est par conseguent crucial de commencer & enseigner 1’Astro-
nomie dés les premiéres anngées de 1'Ecole Elémentaire. Dés ces premiéres anneées
on devrait insister sur la rotondité de ia Terre et de la Lune, sur la gravite
gui s’appligue aux deux corps, sur la rotation de la Terre et sur les relations
entre la Terre, la Lune et le Soleil. Mes travaux (ref.Z4) ont moniré que cela
peut étre effectivement enseigné a des eéleves gul n‘ont gue 7 ans. C’est seule-

ment aprés aveir enseigné cela gu'on pourra par la suite y ajouter d'autres
concepts.

La caractéritigue essentielle de l'enseigrnement que 17on soubaite est gu’il
doit comporter & tous les niveaux les éléments suivants:

a) realisation d'ohservations é&lémentaires du réel ou de simulation

b} chague observation d’un modéle devrait &tre accompagnée d’'exercices soi-
gheusement préparés. (es exercices viseraient a coordonner les différentes per-
spectives offertes par les modéles et par les observations. On devrait toujours
se souvenir gue ce n'est pas le modéle lui-méme gui a une valeur éducative mais
les opérations gu'on lui fait subir.

) & chague étape de 1’enseignement, il faut s’attendre a rencontrer ces
fausses représentations et le maitre deit s'y reéférer, de sa propre initiative,
ou y réagir dés gu'elles se manifestent dans la classe. Je ne peux ici discuter
des méthodes visant a encourager 1’é&volution conceptuelle qgui ont été presen-
tées ailleurs (ref.?5). Je voudrais seulement dire gue bien socuvent, c’est un
processus laboriesux nui oblige & définir clairement les concetps et les termes.



Il neous faul nous souvenir gu’enseigner le Cosmos est un défi qui nous

est

lance: il s’apit de former un &tre humain éclairé gui comprend le monde dont 11
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