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Axe 1

Résumé

L’objectif de ce travail est de caractériser lesixhdidactiques de I'enseignement du concept
d’énergie en premiere année universitaire en Terqui

La plupart des travaux portant dans notre paysl'&pprentissage d’un concept sont centrés
sur I'étude desnisconceptionsles apprenants. L'objet de notre travail étaihsdee contexte,

de montrer les apports de la théorie anthropolagitpila didactique qui mettent en évidence
les effets du rapport institutionnel & un objetsdeoir (ici, I'énergie) au rapport personnel des
étudiants.

Pour réaliser ce travail nous nous sommes plaleissprécisément dans le cadre de I'approche
praxéologique : nous nous sommes appuyeés partenoi@nt sur 'ouvrage choisi par le
responsable du module universitaire afin d’'ideetifes taches proposées aux étudiants, les
techniques associées a ces taches et les élémnshtsologico-théoriques engendrant et
justifiant ces techniques.

Dans cette communication nous nous focalisons qudigrement sur les types de taches
proposeés aux étudiants.

Cette étude nous permet d’identifier deux carastigues essentielles de cet enseignement : la
faiblesse du travail conceptuel a propos de I'objedrgie et I'abondance des types de taches
relatifs aux calculs numériques.



1. Introduction

Né en physique, le concept d’énergie est égalempegent dans d’autres disciplines: les
sciences naturelles, les sciences de la sociéténces économiques et sociales. Ces
différentes disciplines entretiennent des rappdifférents a ce concept :

Les sciences physiques introduisent et formaligemoncept d’énergie qui est
fondamental pour la discipline. Les sciences ndkeseutilisent le concept pour
expliquer le vivant, analyser son fonctionnemerds Isciences de la sociéte,
histoire, géographie, sciences économiques et Bsciae préoccupent de l'usage
que les hommes et les sociétés ont fait ou fonsdeces d’énergie: (Darot,
1986 cité par Bui T 2005)

Créé pour quantifier les interactions entre diffiése phénomenes le concept d’énergie, selon
Martinas (2005), est considéré presque toujoursramseres tres différentes. En effet il s’agit
d’'un concept relativement abstrait qui n'a pas wsle définition acceptée par les
scientifiques (Sefton, 2006). Ces caractéristiqdesconcept d’énergie peuvent étre une
source de difficultés pour les apprenants. Un kgapide aux travaux antérieurs met en
evidence I'existence de difficultés, d’obstaclesietconceptions erronées des apprenants au
concept d’énergie (Watts, 1983; Warren, 1983; Ked@B84; Nicholls & Ogborn, 1993;
Goldring et Osborne, 1994 ; Odell, 1997). A ce popertaines recherches visent a décrire la
maniere la plus correcte et la plus efficace d’'gmmment de ce concept (Kemp, 1984;
Warren, 1986; Solomon, 1986; Brook et Wells 198&nTper, 1990; Viglietta, 1990; Huis et
Berg, 1993), tandis que d’autres s’intéressentcawéir les conditions de I'enseignement de
I'énergie ainsi que ses effets sur 'apprentissdgee méme concept (Duit, 1984; Domenech
et al. 2001).

Les résultats des travaux cités ci-dessus morggihtexiste des problémes notables a propos
de I'enseignement et I'apprentissage du conceptedige au niveau du college et du lycée.

Ces travaux montrent aussi I'absence des rechefattes au niveau universitaire. Est-ce que

les problemes détectés au niveau secondaires remspbsables au niveau supérieur? Cette
guestion comporte deux aspects : un premier sdigecgur les conditions de I'enseignement

du concept d’énergie alors que l'autre vise a deédes conditions de I'apprentissage de ce
méme concept.

Dans ce travail nous nous limitons au premier aspe@ une seule discipline, a savoir la
science physique. Le but essentiel de ce travaildesc d’identifier, par une analyse
praxéologique, les caractéristiques de I'enseigmemhe concept d’énergie en premiere année
de l'université, autrement dit, les caractéristgjalel rapport institutionnel a I'objet énergie
dans l'institution | : enseignement de I'énergiepeemiére année universitaire en Turquie.



2. Problématique et méthodologie du travail

Pour réaliser ce travail nous nous placons damsdee de la théorie anthropologique de la
didactique développée par Chevallard (1989). Ceectidtorique nous permet d’introduire la
notion fondamentale de rapport institutionnel piolentifier les conditions de I'enseignement
du concept d’énergie dans l'institution 1.

Ce travail cherche donc, dans un premier temps,étiigaents de réponses a la question
suivante : Quelles sont les caractéristiques dparpnstitutionnel a I'objet énergie dans 1?
Avant de nous intéresser plus précisément a adlleapport personnel des étudiants sujets de
l.

Etant donnée I'absence de programmes officielsiaean universitaire et de manuels utilisés
systématiqguement au niveau national turc, nous saaralysé 'ouvrage, intitul&erway
Physics(Turkish press, fifth edition), choisi par le resgable du module universitaire. Pour
analyser ce manuel nous avons décidé d'utilisppfache praxéologique. Ce choix a été fait
car cette approche propose une meéthode d'analysaillé® des caractéristiques de
'enseignement d’un objet de savoir dans une st précise :

Le rapport institutionnel a un objet, pour une pmsi institutionnelle donnée, est
faconné et refaconné par I'ensemble des tachesdquesnt accomplir, par des
techniques déterminées, les personnes occuparmt petition [...]". (Bosch et
Chevallard, 1999).

En lien avec la notion de praxéologie, nous nouanses poses les questions suivantes :
Quels types de taches caractérisant I'étude duepdrdiénergie sont-ils abordés ? Quelles
sont les techniques les accompagnant ? Quels e®lidcours technologiques qui justifient,

expliquent ces techniques ? Existe-t-il des théaigliquant ces technologies ?

Dans cette communication, nous nous contentongditgr des éléments de réponses a la
premiere question portant sur les types de ta&ed. nous donnera des indices a propos des
choix didactiques de linstitution | a propos tenkeignement de notre objet d’étude.

3. Analyse des Caractéristiques de I'Enseignementcuel du Concept d’Energie

L’analyse du corpus universitaire montre que nobigt d’étude se trouve dans deux parties
du manuel intitulées “Travail et Energie Cinétiquet’ “Energie Potentielle et Principe de
Conservation de I'Energie .

L’analyse des exercices et des problemes non swolus permet de répertorier 293 taches.
Ces taches se classent en 50 types de taches @tewctiont les plus fréquemment rencontrés
(plus de 10 fois) sont présentés dans le tableaardu



T1
T2
T3
Ty
Ts

Types de Taches Effectif des taches %

Calculer la vitesse d’'un systeme 44 %15
Calculer le travail d'une force 42 %14
Calculer l'allongemena d’un ressort 17 %06
Trouver la force nette s’exercant sur un systéeme 13 %04.3
Calculer I'énergie potentiel d’'un systeme a unanst 11 %03.7

Tableau 1 — Répartition générale des différentegyge taches les plus frequemment observés

On peut déja constater que parmi les 5 types deetdes plus souvent rencontrés qui
représentent 43% des 293 taches proposées, 4efatifsraux calculs numériques.

La prédominance du calcul

Pour aller plus loin, et pour identifides principales attentes institutionnelles nous avons
cherché les principales caractéristiques des diitér types de tache proposées par
linstitution.

L’étude des 50 types de taches précédemment idestifpermet de distinguer quatre
principales caractéristiques

Type de taches se résolvant par des techniquesl@é numérique s’appuyant sur des
formules physiques (noté : calcul).

Type de taches exigeant la mise en fonctionnenpent, un systeme physique donné,
d’élements technologico-théoriques explicités damscours, pour expliquer un
phénoméne (noté : explication).

Type de taches demandant de comparer certainestérisiques énergétiques de
deux ou plusieurs systemes physiques par des tpa®mi diverses (noté:
comparaison).

Type de tache exigeant l'utilisation ou l'inter@dn d’'un graphique et donc la mise
en ceuvre d'un changement de registre (noté : chaegfede registre).

Principale caractéristique du type de tache Effectif (%)
des taches correspondantes

1 Calcul 250 (%85.32)
2 Explication 25 (%8.53)
3 Comparaison 12 (%4.1)
4 Changement de registre 6 (%2.05)

Tableau 2 - Classification des taches rencontrées

! Dans la suite dans notre travail (que nous neemténs pas dans cette communication), nous repseres

caractéristiques lors de I'étude des principalexéulogies enseignées.



Le tableau précédent montre que les taches lesffggaemment proposées (%85.32) se
résolvent par un calcul numérique et que les taexggeant un changement de registre
sémiotique au sens de Duval (1993) viennent eniafelieu. Les taches nécessitant une
explication a propos de certaines caractéristiglies systéeme ou une comparaison entre
différentes propriétés d’'un ou plusieurs systenoes ®rtement minoritaires.

Ceci débouche sur le fait que les attentes institoelles portent essentiellement sur la
réalisation de travaux qui nécessitent I'applicatibune formule ou d’une loi physique puis

des calculs mathématiques dits simples. Autremiénineé premiere caractéristique du rapport
institutionnel & I'objet énergie dans | est I'accenis sur les calculs plutdét que sur I'étude des
phénomenes physiques et notamment du concepti€etide ses différentes représentations.

Le statut outil-objet

Le résultat ci-dessus, qui nous interroge sur #&eldes travaux conceptuels sur I'énergie,
nous a conduits a nous interroger sur le statlitdergie dans des problemes proposeés. Pour
cela, nous avons classé les types de taches etiofoel statut, objet ou outil, du concept
d’énergie dans ces derniéeres.

Nous considérons que le concept est intervient dansaspect objet si I'accomplissement du
type de tache porte sur des caractéristiques deoneept (ex: calculer I'énergie d'un
systeme, expliquer la transformation de I'énergeaéalisant dans un systeme). Nous dirons
gue le concept intervient en tant qu’outil si 'angplissement du type de tache débouche sur
des résultats qui ne sont pas forcément relatifs @oncept (ex : calculer I'accélération ou la
vitesse d’'un systeme physique).

Le tableau suivant montre les sujets avec lesde®lypes de taches sont en relation.

Sujet physique avec lequel les types de tache&ffectif
sont en relation (%)
le travall 6 12%
I'énergie cinétique 5 109
- la puissance 3 690
% I'énergie potentielle 2 4%
la conservation de I'énergie 2 4%
Autres 3 6%
TOTAL 21 | 42%
_ la force exercée sur un systeme 6 12%
g la vitesse instantanée ou moyenne d’un objet| 5 10%
la distance parcourue 4 8%




les constantes physiques 4 8%

la masse d’'un objet 1l 2%
TOTAL 20 | 40%

types de taches non relatifs au concept d’énergied | 18%

Autre

Tableau 3 —Regroupement des types de taches sedtatlit de I'énergie

L'un des premiers résultats apparaissant sur deaabporte sur la quasi-égalité entre le
nombre de types de taches ou est en jeu le stgkitde I'énergie et celui des types de taches
ou intervient le statut d’outil.

Ce tableau récapitulatif témoigne également deidterce en nombre non négligeable de
types de taches qui ne sont pas relatifs au contépérgie : ces derniers types de taches se
focalisent plutbt sur des sujets étudiés antériearg, comme calculer I'accélération d'un
systeme, trouver la raidelad’un ressort élastique, etc.

En fait les types de taches routinieres dans ésstent, soit de calculer I'énergie (cinétique
ou potentielle) d'un systeme, soit d'utiliser I'egpsion d’énergie comme un outil pour
atteindre un autre but (par exemple calcul de s&es).

De plus, ces types de taches calculatoires sorfbipaaccompagnées d’ « aides » a la
résolution qui proposent soit une formule a apm@rggoit une technique a mettre en ceuvre,
soit les hypotheses a faire sur le systeme aetudi

Ces résultats confirment la faiblesse relative,sdhndu travail conceptuel a propos du
concept d’énergie.

On peut donc se demander comment le rapport itistinel existant dans I, centré sur le
calcul, permet aux étudiants de donner du sewsreept d’énergie :

- Quels liens font-ils entre les différentes variétéénergie (potentielle, cinétique,
électrique, etc.) ?

- Peuvent-ils expliquer la conservation d’énergiendsysteme ?

- Peuvent-ils passer d'une représentation de I'éeemdyi une autre, ce qui est
fondamental pour I'apprentissage de ce concept,

- Peuvent-ils faire le lien entre les concepts dedpde travail, d’énergie

On peut également se demander si les étudiantesnatissent avec succes les taches de calcul
routiniéres dans |.



4. En guise de conclusion

Revenons au questionnement initial qui nous a doraumener ce travail. Comme nous
'avons souligné précédemment nous voulions mettne évidence les caractéristiques
générales de I'enseignement du concept d’énergl€ année universitaire.

Dans cette communication, nous nous sommes fosafiaéiculierement sur les types de

taches proposés aux étudiants. En effet la précidies types de taches présentes et la
caractérisation des taches routinieres, relativéraean objet de savoir précis, permet de

connaitre les attentes institutionnelles au nivaaliapprentissage de ce méme objet.

Malgré la présence d’'un grand nombre de typesa®$i on peut constater la quasi-absence
de types de taches exigeant une étude conceptleellénergie ainsi que la part trés grande
prise par les types de taches de calcul par rapparautres types de taches. Ces résultats sont
compatibles avec les résultats d’autres recher@®eisiring et Osborne, 1994).
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