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Résumeé

L’enseignement traditionnel de la physique est criti-
que pour avoir négligé I'état intellectuel initial des en-
seignés, pour ne pas avoir présenté explicitement la
structure paradigmatique de la physique, et pour avoir
pratiqué I'enseignement de cette science comme un
art alors que la didactique des sciences devient une
science.

Il est courant d’entendre les enseignants se plaindre du
manque d’intérét et de motivation des enseignés pour la
physique. Ce manque est méme accompagné d’une incom-
pétence certaine. Une question se pose ici: qui est respon-
sable de cette situation? Les enseignants ou les enseignés?

De nombreuses recherches menées au Liban (Réf. 1, 2),
aux USA (Réf. 3, 4), en Europe (Réf. 5), en Australie
(RéEL. 6) et en Afrique (Réf. 7) ont montré I'existence
d’une tendance universelle concernant les difficultés des
€leves et des étudiants en physique. Ces difficultés émanent
de I’état intellectuel des enseignés et des moyens et des
méthodes traditionnels de I’enseignement de la physique.

Les Dimensions de I’Enseignement

Dans I’enseignement de la physique, comme dans celui
de toute autre matiére, trois dimensions doivent étre consi-
dérées: (a) I'état intellectuel initial des enseignés, (b) le
contenu du programme et ses fondements paradigmati-
ques *, et (c) les moyens et les méthodes d’enseignement
nécessaires pour que les enseignés modifient leur état intel-
lectuel et assimilent-le programme. Notre enseignement
traditionnel néglige souvent la premigre dimension. Des
deux autres, il ne s’attache qu’a une transmission, ou plutét
une émission des informations d'une fagon encyclopédique
etmagistrale. Lastructure conceptuelle paradigmatique de
la physique n’est pas alors explicitée, et les aspects cognitifs
de I'apprentissage ne sont pas considérés.

L’Etat Intellectuel Initial des Enseignés

L’état intellectuel de tout individu se compose de deux
types de connaissance: les connaissances de déclaration et

* Un paradigme est un systéme conceptuel scientifique constitué d’une
théorie et d'un ensemble de régles qui régissent la correspondance de cette
théorie au monde réel et son déploiement dans I'éude des systémes de ce
monde.
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Abstract

Conventional physics instruction is criticized for ne-
glecting students’ preinstructional knowledge state,
for failing to make explicit the paradigmatic structure
of physics, and for being practiced as an art while
science education is becoming more and more a
science by itself.

les connaissances de procédure. Les connaissances de dé-
claration comprennent les faits épisodiques (spécifiques a
des positions et des instants particuliers) et sémantiques
(informations accumulées dans des expériences spécifi-
ques). Les connaissances de procédure comprennent les
capacités mentales et motrices nécessaires pour I'entreprise
d’une opération donnée. Les connaissances de déclaration
sont explicites; elles peuvent étre exprimées par des propo-
sitions ou des images. Les connaissances de procédure sont
souvent implicites; elles ne sont accessibles qu’en perfor-
mant des activités mentales ou motrices qui en ont besoin
(Réf. 8). En physique, les connaissances de déclaration
comprennent les noms et les définitions des concepts, les
énoncés des principes et des lois, les formules, et tous les
faits sémantiques établis par cette science. Les connaissan-
ces de procédure relatives a cette science comprennent les
méthodes et les opérations nécessaires pour choisir, accu-
muler, représenter, interpréter et déployer les connaissan-
ces de déclaration, ainsi que les régles qui gouvernent ces
opérations.

Dans I'enseignement de la physique, il existe des pro-
bleémes reliés aux deux types de connaissance. Certains de
ces problémes sont dis aux enseignés, et d’autres provien-
nent des programmes en cours et de I'enseignement dis-
pensé. Deux problémes essentiels concernent I’état intel-
lectuel des enseignés: (a) ils n’ont pas généralement la
compétence nécessaire pour assimiler les connaissances
enseignées, et (b) ils sont encombrés par des connaissances
communes (ou naives) -qui sont incompatibles avec les
connaissances scientifiques de la physique (Réf. 12 7). Les
enseignés accumulent ces connaissances, soit dans des ex-
périences personnelles avec les syst2émes du monde, soit
comme conséquence d’une mauvaise assimilation des
connaissances scientifiques enseignées préalablement.

L’incompatibilité entre les connaissances communes et
les connaissances scientifiques produit chez les enseignés
un conflitintellectuel tellement aigu qu’il les empéche d’as-
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smmiler les connaissances scientifiques fournies dans un
cours formel de physique. Pour résoudre ce conflit, 'ensei-
gnant doit d’abord le diagnostiquer avec des tests appro-
prics; ensuite, il devra aider les enseignés a se rendre
compte explicitement de I"'incompatibilité entre leurs pro-
PI=s connaissances et les connaissances scientifiques, et 2
réaliser la nécessité de résoudre cette incompatibilité en
faweur du réalisme scientifique. Cet effort n’est pas généra-
lement entrepris. Les enseignés adhérent alors 2 leurs pro-
PIES connaissances, et, par voie de conséquence, ils restent
mcapables d’assimiler les connaissances scientifiques.

Les connaissances de déclaration

Plusieurs chercheurs se sont penchés sur 'étude de cette
mcompatibilité. Les recherches ont surtout porté sur la
meccanique; les recherches portant sur les autres branches
de la physique sont encore en cours. En mécanique, il s’est
avere que les connaissances de déclaration des enseignés
ressemblent a celles qui proviennent de la théorie aristoté-
licienne ou de la théorie de I'impétuosité qui prévalait au
Moyen Age. Par exemple, en mécanique classique, le
concept dynamique de force représente l'interaction entre
deux corps. Un corps qui subit une force est accéléré. Son
accélération est constante sila force exercée est constante.
Plusieurs enseignés confondent souvent la force avec les
concepts cinématiques de vitesse, d'accélération ou
d’énergie cinétique. En se basant sur des effets apparents,
certains enseignés font comme Aristote, et différencient
entre: (a) des forces qui déclenchent un mouvement, (b)
c’autres, qui maintiennent la direction d’'un mouvement, et
{c) d’autres, encore, qui maintiennent la vitesse d’un mou-
vement. Ainsi, tout mouvement (méme le mouvement rec-
tiligne uniforme) ne peut avoir lieu que sous ’action d’une
force dont l'intensité et la direction doivent varier avec
celles de la vitesse. D’autres enseignés maintiennent des
idées semblables a celles de la théorie de I'impétuosité et
croient qu'une force peut étre intrinséque 2 un corps don-
né, et qu’une telle force peut maintenir des mouvements
uniformes ou accélérés. Une interaction entre deux corps
n’est pas alors distinguée comme nécessaire pour ’exis-
tence d’une force (Réf. 1, 3).

L’incompatibilité entre les connaissances communes et
les connaissances scientifiques de déclaration émane
du fait que le monde conceptuel de 'homme ordinaire est
une extension du monde réel tel qu’il apparair 4 nos sens,
alors que le monde conceptuel de 'homme de science est
une représentation du monde réel tel qu’il peut exister,
dans des situations idéales. Le monde conceptuel du pre-
mier est alors concerné avec des propriétés des systtmes
réels qui sont exposées directement a nos sens, alors que
celui du dernier est concerné avec des propriétés qui ne le
sont pas. Prenons comme exemple, la couleur d’un objet.

L’attribut d’une couleur (rouge, par exemple), ou sa
-nuance (foncée, claire) constituent des variables secondai-
res qui dépendent de nos sens. Elles sont subjectives, et de
ce fait, elles sont négligées dans I'entreprise scientifique.
Les connaissances communes de déclaration des enseignés
comprennent surtout de telles variables secondaires. La

Leb. J. Sc. Mat. Ed. 1, (1) April 1988

fréquence d’une couleur est une variable primaire qui est
mdépendante de nos sens. Elle n’est pas percue directe-
ment. Elle constitue, de ce fait, une mesure objective et
precise de la couleur étudiée. De telles variables font I’ob-
jet de la physique.

Les connaissances de procédure

Dans I’étude d’une situation problématique donnée, les
physiciens effectuent des opérations intellectuelles (et mo-
trices, s'il y a lieu) systématiques qui sont organisées dans
leurs mémoires suivant des paradigmes cohérents. Par
contre, les enseignés suivent des méthodes empiriques et
aléatoires qui varient d’un enseigné a un autre, et qui
different sensiblement des méthodes systématiques suivies
par les physiciens. Souvent, un enseigné suit méme des
méthodes différentes pour traiter des situations semblables
(Réf. 9, 10). Ceci est da au fait que les connaissances de
procédure des enseignés sont groupées autour d’objets et
de situations spécifiques appartenant au monde empirique
des faits apparents. En contraste, les connaissances de pro-
cédure des physiciens sont organisées autour de lois bien
définies.

Pour un physicien, la résolution d'un probléme constitue
une tache quidoit se faire dans le contexte d’un paradigme
convenable, et qui consiste: (1) a décrire par des
concepts appropriés les propriétés primaires des systémes
du monde (aprés avoir choisi de telles propriétés), (2)
a formuler les lois, les définitions et les contraintes les plus
convenables pour relier ces concepts, (3) a résoudre le
modele physico-mathématique ainsi construit, et (4) a
évaluer et interpréter les résultats alors obtenus. Pour un
enseigné, la tiche est d’identifier toutes les variables don-
nées dans un probléme, et de trouver les équations mathé-
matiques qui relient ces variables. Ces équations seraient
choisies dans un répertoire de formules qui constituent
exclusivement les connaissances de déclaration de I’ensei-
gné.

Notre enseignement traditionnel est responsable des fail-
les des enseignés, car on y insiste souvent a représenter
mathématiquement les connaissances de déclaration, et
I'on néglige de présenter convenablement les connaissan-
ces de procédure qui sont d'ailleurs nécessaires pour accu-
muler les connaissances de déclaration.

Les Programmes

L’objectivité et la précision des connaissances scientifi-
ques sont garanties par la quantification des propriétés
primaires des systémes réels, dans des modéles mathémati-
ques appropriés. Cependant, dans notre enseignement de
la physique, nous présentons souvent les modéles de la
physique avec un formalisme mathématique qui dépasse la
compétence des enseignés (Réf. 11, 12, 13). En méme
temps, nous négligeons souvent d’expliciter les regles de
correspondance entre ces modeles et le monde réel. Ces
regles établissent quand un systéme réel peut étre repré-
senté par un modele de physique donné. Par exemple, un
corps peut étre représenté par le modéle de la particule si
son mouvement n’est pas affecté par les propriétés géomé-
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tngues de ce corps. De méme, les régles de déploiement
sont vaguement spécifiées. Ces régles établissent comment
employer les connaissances scientifiques dans la résolution
des problémes du monde réel.

Les problémes traités dans les livres scolaires tradition-
ncls (et 'au laboratoire) ne permettent pas de faire la cor-
respondance entre la physique et le monde réel. Les situa-
Dons raitées semblent tellement artificielles et idéales (le
vide, point en mouvement, absence de frottements...) que
Fenseigné n’y trouve aucune utilité pertinente a sa vie
guotidienne. Il perd ainsi tout intérét a les comprendre.

Nos programmes donnent aux enseignés l'impression
gue lz physique est constituée d’une liste de formules
mathématiques qui n’ont aucun rapport avec leur vie quo-
ndienne. Les examens de physique constituent alors pour
cux des récitations machinales d'un certain nombre de
formules. Drailleurs, les problémes posés dans nos exa-
mens peuvent étre souvent résolus d’une fagon machinale
gui consiste a identifier (et non a choisir) les variables
données, et a choisir des formules convenables qui peuvent
relier ces variables. Un candidat peut alors résoudre un
probleme de physique sans comprendre nécessairement les
fondements conceptuels de ce probléme (Réf. 14). Nos
examens sont méme devenus tellement monotones qu'il
suffit pour un éléve de bachoter un nombre limité de pro-
blémes, et de mémoriser leurs solutions pour les reproduire
machinalement aux examens et y réussir. De plus, les anna-
Ies et les solutionnaires en cours encouragent les enseignés
2 suivre ce faux chemin. La réussite est alors envisagée aux
dépens de 'apprentissage.

Un autre probléme concernant les programmes libanais
rend lasituation encore plus mauvaise. Le systéme éducatif
libanais ne spécifie pas les objectifs intellectuels et socio-
£conomiques de I’enseignement de la physique. Par consé-
quent, les livres scolaires libanais se contentent de présen-
ter la physique d’une fagon encyclopédique. Leur contenu
estsouvent copié de livres étrangers, parfois méme désuets,
d’une facon tronquée. Les livres étrangers mis 4 la disposi-
tion des éléves ne sont pas dans une meilleure position,
surtout que la majorité d’entre eux n’est plus employée
dans les pays d'origine,

Les Moyens et les Méthodes d’Enseignement

Dans plusieurs écoles, les moyens d’enseignement ne
comprennent que les livres scolaires et le tableau. Rares
sont les écoles qui disposent de laboratoires bien équi-
pés, d’audiovisuel, etc. Mé&me si elles en disposent, la
facon de les employer est souvent inadéquate. Les expé-
riences du Jaboratoire se font suivant des recettes qui ne
permettentpas aI'éleve de développer les capacités menta-
les et expérimentales scientifiques. Les autres moyens ne
remplissent pas non plus cette tiche.

Les méthodes d’enseignement ne suivent pas des régles
claires et précises. Alors que I’enseignement des sciences
est en voie de devenir une science dans les pays dévelop-
pés (Réf. 15), il est toujours pratiqué au Liban comme un

art, et d’'une fagon empirique qui ne tient compte ni des
dimensions discutées ci-dessus, ni des fondements cognitifs
de 'apprentissage. (C’est la «personnalité» du professeur
qui compte). Tant que nos licences et nos maitrises «d’en-
seignement» ne traitent ni de ces dimensions et de ces
fondements, ni des fondements épistémologiques para-
digmatiques de la physique, la situation ne peut qu’empi-
TEer.

Nos enseignants sont en général mal formés, au niveau
universitaire, et peu informés sur les développements sur-
venus en physique ou en pédagogie (certains de nos éléves
sont parfois mieux informés que leurs maitres). Des tests de
diagnostic, administrés a quelques dizaines d’enseignant de
physique dans des écoles secondaires, ont montré que ces
enseignants n’ont pas assimilé la structure conceptuelle de
la mécanique classique et de I'électricité, et qu’ils sont
encombrés par des idées naives semblables a celles de leurs
éleves (Réf. 16).

Dans cet article, nous avons soulevé quelques points
négatifs concernant I’enseignement traditionnel de la phy-
sique. La situation est certes trés mauvaise, mais elle ne
doit pas nous pousser au désespoir. Au contraire, elle doit
nous inciter a4 ceuvrer en vue d’une réforme totale, Une
réforme qui irait de la spécification des objectifs, a la
structure des programmes, 4 I’amélioration des moyens et
des méthodes d’enseignement... & la formation des ensei-
gnants. I.’Association Libanaise des Professeurs de Scien-
ces et de Mathématiques a été fondée dans ce but.
Donnons-lui notre concours!
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