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décoration ou de prix d'excellence, en maniant la brosse à reluire ou le discours convenu mais
bien plutôt celle d'une reconnaissance sincère envers tous ceux qui ont participé à cette entreprise
collective qu'est une thèse.

Il est évidemment tout naturel d'adresser d'abord ma plus grande reconnaissance à Andrée
qui m'a proposé de m'embarquer et qui m'a accompagné dans cette aventure. Sa passion, son
enthousiasme et son dévouement pour la cause juste d'un apprentissage efficace de
l'enseignement des sciences n'ont cessé de m'étonner. J'en ai largement bénéficié : elle n'a pas
ménagé ses efforts pour trouver une bourse de thèse d'abord, pour "relancer la machine" ensuite
lorsque ceci s'est avéré nécessaire et, enfin, pour que la rédaction de la thèse soit achevée dans
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rendant le travail bien plus agréable. Pour toutes ses raisons, je la remercie chaleureusement.

Je voudrais exprimer également ma gratitude aux autres membres du GRIC et
particulièrement ceux de l'équipe COAST, qui ont tous contribué à une ambiance studieuse mais
détendue. Merci à Françoise qui, par sa gentillesse et son efficacité permet à tous de travailler
dans de bonnes conditions, en les déchargeant en particulier de tâches parfois fastidieuses. Je
remercie également les thésards qui m'entouraient : Arnaud pour ses remarques et questions
constructives mais aussi pour son soutien et son aide dans la rédaction, Laurent pour les longues
discussions enrichissantes qui ont permis de révéler des affinités et des points de vue souvent
proches, Laurence pour m'avoir supporté comme voisin pendant tout ce temps. Je n'oublie pas
tous ceux qui, même si je les côtoyais moins, ont pu me donner des conseils ou me faire des
remarques fructueuses : Christian, Mathieu, Jean-François, Henri-Pierre, Bernadette, Mickael,
Kris. Je remercie spécialement Erika deVries de m'avoir initié à SPSS et aux méthodes
statistiques et Gérard Collet de l'aide qu'il m'a apporté quant à l'approche langagière de mes
travaux. Merci également à Jean-Claude Régnier, de l'ISPEF, pour les conseils qu'il m'a donnés
pour l'élaboration des questionnaires.

Un grand merci à Jean-Louis Martinand et Martine Méheut pour avoir bien voulu rapporter
ce travail, mais également à Daniel Beaufils, Gilbert Pietryk et Sylviane Rémi pour avoir accepté
de faire partie du jury de cette thèse.

Ce travail n'aurait pas vu le jour sans celui des enseignants avec lesquels j'ai pu collaborer.
Je remercie tout spécialement les enseignants du groupe SOC de m'avoir parfaitement intégré et
considéré comme membre du groupe à part entière malgré mon inexpérience aussi bien de
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Ginette Besson, Anne-Marie Colonna, Claudine Guettier et Jean-Marie Chastan pour la
confiance qu'ils m'ont faite. Merci également à Pierre Gaidioz, Marie-Odile Martineu et
Anne-Marie Miguet pour leur intérêt fréquent porté à mon travail et leurs encouragements. Toute
ma gratitude va également à Mr Ganivet et Mme Monneret pour l'intérêt qu'ils ont porté à mes
recherches et à mon avenir dans l'enseignement.

Ce travail n'aurait pas été possible sans tous les enseignants (qu'ils fassent partie du groupe
SOC ou non, qu'ils enseignent la physique ou le français) qui ont accepté que leurs élèves
passent mes questionnaires. Pour les quelques expériences menées là-bas, je tiens aussi à saluer
tout particulièrement les équipes techniques des laboratoires du lycée Fays et du lycée de St
Genis-Laval, et en particulier Sylvain Lichtenberger.
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amateur...

Même si ces remerciements prennent place dans ce qui constitue le résultat de trois années
de recherche, je tiens à exprimer toute ma reconnaissance aux personnes qui m'ont fait confiance
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seulement eu énormément de plaisir à travailler avec lui mais j'ai également beaucoup appris au
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pour quelques corrections de leçons et qui m'a toujours encouragé dans la voie que j'avais
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les amis qui aident à poursuivre ou à faire diversion l'espace d'un instant. Je voudrais ici les
saluer, sans les citer tous puisqu'ils se reconnaîtront. Deux d'entre eux ont cependant été plus
directement concernés par mon travail : Jérôme parce qu'il a été un utilisateur constructif de mes
productions, mais également Ludovic pour l'intérêt qu'il a porté au logiciel dont il avait imaginé
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Clairement ancré dans le champ de la didactique de la physique, ce travail s'intéresse à
l'enseignement et l'apprentissage de la physique élémentaire relative aux phénomènes sonores. Il
a permis de développer des aspects théoriques nouveaux et des méthodologies associées.
L'analyse phénoménologique menée a priori au sujet des savoirs en jeu, à la fois quotidiens et
scientifiques, a conduit à la mise au point d'outils d'investigation pour dégager les traits
caractéristiques des systèmes explicatifs utilisés par les élèves lors de la description et de
l'explication de situations quotidiennes. Une approche lexicale et sémantique a parallèlement
contribué à ces investigations.

Les résultats obtenus, d'une grande cohérence mutuelle, révèlent en particulier la référence
prégnante à la perception auditive pour décrire et interpréter, la difficulté à adopter des invariants
de raisonnement dans des contextes variés, la contingence des explications aux situations et un
recours prédominant aux objets et aux événements plutôt qu'aux concepts scientifiques.

Une progression d'enseignement, élaborée collectivement et basée sur l'activité de
modélisation a été analysée. Les outils élaborés ont permis d'évaluer l'effet de cet enseignement
et d'un enseignement "classique" sur les systèmes explicatifs des élèves et les connaissances
qu'ils utilisent. Les évolutions, globalement assez peu nombreuses, sont largement amplifiées
pour la population ayant suivi l'enseignement élaboré révélant dans ce cas un apprentissage de
nature scientifique.

Enfin, ce travail propose une simulation informatique élaborée à partir des besoins mis alors
en évidence et de la littérature didactique. Cette simulation, en permettant la manipulation de
modèles concernant la création et la propagation du son, vise l'amélioration des apprentissages
sur le sujet.

Mots-clés :

son – enseignement – apprentissage – phénoménologie – conceptions – langue -
simulation















































La plupart des descriptions des phénomènes sonores que je suis capable de
donner sont tributaires de ma familiarité perceptive avec eux. Si quelqu'un me
présente un Do et un Si l'un après l'autre, je peux remarquer une différence (ils
m'apparaissent comme différents), même si je suis incapable d'expliquer, par
exemple en utilisant une description qui fait appel aux fréquences vibratoires, la
base physique de la différence. La description et l'analyse de ce qui m'apparaît,
de ce que j'ai l'impression de percevoir - indépendamment de ce que j'apprends
sur une base non perceptive, par exemple en lisant un livre de physique - relève
de la partie phénoménologique d'une recherche philosophique. (p. 11).





"La phénoménologie a une valeur heuristique dans la psychologie de la
perception : la psychologie découvre souvent de nouveaux mécanismes
perceptifs en étudiant le décalage entre la description (physique) du stimulus et
la description (phénoménologique) du contenu de la perception." (Casati & Dokic,
1994, p. 12).































































































































































"Trop souvent, les chercheurs en didactique ont eu tendance à jauger des
productions et discours d'élèves à l'aune de concepts scientifiques absents en
tant que tels dans les conceptions des élèves. Sous des appellations parfois
semblables, ceux-ci utilisent en réalité plus des "notions" que des concepts.
Lesquelles notions sont plutôt trop "riches" (pas assez différenciées) que trop
pauvres." (p.128).

"Cette intuition comprend des aspects de concepts que le physicien appelle
vitesse, force, quantité de mouvement, énergie, etc. Mais elle ne s'y résume pas ;
cette intuition ne doit pas seulement être évaluée par rapport au savoir du
physicien ; elle a sa pertinence propre, son domaine particulier d'application."
(p.129).

































































































































"Il est fécond et légitime de rechercher les parentés et les ruptures à l'intérieur
d'un ensemble de situations organisé par les idées elles-mêmes parentes, dans
lesquelles les procédures, les représentations et les formulations puissent
raisonnablement dériver les unes des autres. Un concept ne prend pas sa
signification dans une seule classe de situation, et une situation ne s'analyse pas
à l'aide d'un seul concept. Il faut donc se donner comme objets de recherche des
ensembles relativement larges de situations et de concepts, en classant les types
de relations, les classes de problèmes, les schèmes de traitement, les
représentations langagières et symboliques, et les concepts mathématiques qui
organisent cet ensemble" (Vergnaud, 1990, p.167).

































































































































































"lorsqu'on reconnaît une certaine forme sonore spécifique qui se trouve être
associée à une certaine forme de causalité, on peut dire qu'on est au niveau du
son, plus au niveau de la cause. Un certain type d'activité causale produit un
certain type de son, et ce dernier devient un schème sonore caractéristique,
détaché de la cause. Ainsi le modèle du flux et reflux sonore nous est donné
évidemment par la nature [...]. Ce schème devient un schème sonore prégnant,
assimilé, qui existe indépendamment de l'évocation qu'il suscite. Quoi que ce soit
qui frotte, on a le schème sonore du frottement : va et vient, irrégularités,
présence d'indices sonores matérialisants, grain" (Chion, 1998, p.308).















































































































































"Comme tels, les mots de la langue courante utilisés en physique ont déjà un
signifié. Celui-ci ne sera pas balayé par le concept scientifique introduit mais lui
servira de fondements, et s'y superposera, infléchissant sa signification et
assouplissement son fonctionnement".





























1. Les caisses de livres occupent un tel volume dans mon bureau que je n'ai plus
la place de bouger 2. Sa voix manque de volume pour qu'il puisse parler en
public. 3. Cette encyclopédie comporte vingt volumes. 4. Pendant ce concert le
volume sonore était tellement fort que j'en ai encore les oreilles qui sifflent. 5. Le
volume d'un cube est obtenu en calculant le cube de la longueur de son côté.





































































"La notion d'onde est probablement la plus délicate du programme actuel, et qui
passe le moins bien. Comment faire comprendre la "double périodicité", longueur
d'onde et période ? Faut-il faire tracer des courbes représentatives de la
déformation de milieu à des instants différents Chacun sent confusément que ce
n'est pas la bonne voie... Mais quels objectifs peut-on donner à l'observation des



ondes en seconde ?".

On pourrait mesurer la vitesse de propagation d'une onde sur un ressort plus ou
moins tendu. Si l'excitation est périodique, on génère un train d'onde périodique.
Les notions de longueur d'onde, de période et de vitesse pourraient être
observées à l'aide d'une caméra et d'un magnétoscope avec arrêt sur image. La
longueur d'onde s'identifie par la distance séparant deux crêtes successives, la
période en observant le mouvement en un endroit donné. D'où la question : y
a-t-il une relation entre longueur d'onde, période et vitesse ? Et sa réponse par
des mesures. Ces notions étant acquises, on pourrait observer au stroboscope le
mouvement d'un haut-parleur, et analyser qualitativement le mouvement induit
sur les molécules d'air : les élèves seraient amenés à appliquer la notion de
propagation d'une déformation à une situation où l'on ne voit pas le mouvement
du milieu mais seulement celui de la source de la perturbation. Il nous semble
que l'on peut alors assez naturellement obtenir des élèves eux-mêmes une
représentation correcte de ce qu'est une onde acoustique comme onde
longitudinale, en se servant de l'analogie du ressort. Faut-il mesurer la relation
#=vT avec des ondes acoustiques ? Ce n'est pas certain. Quant à mentionner que
la lumière est elle aussi une onde, sans détail supplémentaire autre que
l'existence d'une vitesse finie, c'est sans doute possible. Une progression de ce
type ne sera-t-elle pas plus efficace que celle consistant à "observer" une
sinusoïde sur un écran d'oscilloscope, produit ultime d'une chaîne de capteurs et
de transformations à partir d'ultrasons tout aussi inaudibles qu'invisibles...

Il faut veiller à ce que l'instrumentation ne masque pas le phénomène, et que
l'onde ne soit identifiée à cette courbe sur l'écran de l'oscillo : la mystification
risquerait d'être complète



"Les activités de manipulation de modèles et d'expérimentation sur modèle,
clairement situées dans le champ théorique, sont donc a priori tout à fait
pertinentes du point de vue de l'apprentissage des sciences. On peut même faire
l'hypothèse que, étant plus claires dans leurs objectifs et dans la relation à leur
champ de référence (les modèles et les théories) que ne le sont, de leur côté, les



expériences de classes par rapport aux démarches expérimentales, ces activités
seront porteuses d'une meilleure structuration/conceptualisation des
connaissances" (Durey & Beaufils, 1998, p. 72).





























"Dans certains cas il s'agira moins de faire "coller" la simulation avec la réalité
que de bien faire comprendre ce qu'est un modèle et comment la simulation peut
permettre à la fois de valider un modèle et d'en définir les limites. De façon
générale la connaissance des notions de modèle et de modélisation qui sont
ainsi mises au premier plan, doit constituer un des objectifs de l'utilisation de la
simulation dans l'enseignement."(p.327).



"Dans ce cas le logiciel fait référence à un modèle mathématique d'un
phénomène physique. Le noyau du logiciel est alors constitué de la procédure
qui exécute les calculs, et l'interactivité se situe au moment de la donnée des
valeurs de ce que nous appellerons dans la suite "variables de choix du logiciel",
c'est-à-dire des variables d'entrées et/ou les paramètres du modèle" (Beaufils et
al., 1987a, p.324).
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