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Apprendre les sciences,
c¢’est apprendre a inhiber ses
conceptions anterievres?

par Lorie-Marléne Brault-Foisy et Steve Masson,

Université du Québec a Montréal

Résumeé

Cet article présente les résultats d'une recherche portant sur le role de linhibition dans I'apprentissage de la mécani-
que. La recherche compare deux groupes de participants, novices et experts, afin de déterminer le réle de I'éducation
scientifique sur le cerveau. Les resultats tendent a démontrer qu’un éléve n'effacera pas ou ne restructurera pas ses
connaissances antérieures, qu’'il ne les absorbera pas dans une nouvelle théorie, mais qu’il apprendra plutét a les
inhiber afin de réaliser un changement conceptuel.

Introduction

Voici les résultats d’une étude pilote
mencée par I'équipe de Kevin N. Dunbar
de I'Université de Toronto qui cherche a
comprendre pourquoi cetrtaines concep-
tions spontances sont parfois si difficiles
a modifier chez I'éleve. 1l sera d’abord
question des objectifs, de la méthodologie
et des résultats de cette recherche. Puis,
nous discuterons ensuite de ses retombeées
et de son intérét pour le domaine de 1’édu-
cation, tant du point de vue théorique que
pratique.

Objectif de la recherche de Dunbar
et de ses collaborateurs

Certaines notions scientifiques ont la
réputation d’étre plus difficiles a acquérir
et bien des éléves ont du mal a réaliser un
changement conceptuel en regard de ces
notions (diSessa, 2006). En effet, les ¢le-
ves s’accrochent souvent a leurs concep-
tions antéricures erronées et ce, malgré
les nombreuses démonstrations  théori-
ques et empiriques faites en classe (Wan-
dersee, Mintzes, Novak, 1994). Lorsque
I’on confronte les ¢léves avec des notions
allant a I'encontre de leurs conceptions, le
changement conceptuel ne devient possi-
ble qu’aprés un apprentissage répété sur
une trés longue durée (diSessa, 2006).
En sciences, le domaine de la physique

semble étre I'un de ceux qui causent le
plus de difficult¢ aux éléves. Par exem-
ple, il semble qu’il faille plusicurs cours
de physique avant que les éleves réalisent
un changement conceptuel et intégrent les
lois de Newton, comme celle de la vitesse
de chute identique de corps de masses dif-
férentes.

L’étude rapportée dans cet article s’appuie
sur les résultats obtenus par les chercheurs
lors de leur précédente recherche (Fugel-
sang et Dunbar, 2005) qui portait sur la
fagon dont le cerveau réagit a un conflit
cognitil. En effet, dans leur premicre
recherche, les résultats démontraient
que, face a la présentation d’informa-
tions allant & encontre des conceptions
de I’¢éleve, la région cérébrale du cortex
cingulaire antérieur, principalement liée a
la détection de conflits, était activée, mais
la zone du gyrus parahippocampal, li¢e a
’apprentissage et a la mise en mémoire
des données, ne 1’était pas. Les chercheurs
ont constaté que, face a4 un conflit cogni-
tif, les individus ont tendance a conserver
leurs connaissances antéricures et a ne
pas tenir compte des nouvelles données
qui leur sont présentées, les considérant
alors comme des erreurs. Ces découver-
tes remettatent donc en question effica-
cité de 'enseignement par la méthode du
conflit cognitif.
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Les chercheurs ont toutefois poussé plus
loin leur questionnement et, dans une
¢tude exploratoire plus récente (Dunbar,
Fugelsang, et Stein, 2007 Pettito et Dun-
bar, & paraitre), ils ont voulu déterminer
pour quelle raison il est si difficile, au
niveau cérébral, de produire ou de réaliser
un changement conceptuel chez les élé-
ves. Pour ce faire, ils ont cherché a com-
prendre exactement ce qui se produit dans
le cerveau d’un éléve qui réalise un chan-
gement conceptuel lors de ["acquisition
d’un nouveau concept scientifique. L'ap-
proche utilisée consistait a «regarder» &
I"intérieur méme du cerveau, a I’aide d’un
appareil d’IRMT, afin de déterminer quels
sont les réscaux neuronaux activés lors
d’un apprentissage de nature scientifique.

Méthodologie

Afin de pouvoir juger du réle distinct de
I"éducation scientifique dans 'apprentis-
sage, les chercheurs ont sélectionné deux
catégories de participants adultes. La pre-
micre élait constituée de participants novi-
ces qui Ctaient considérés comme n’ayant
pas réalis¢ de changement conceptuel en
physique mécanique. La deuxiéme était
constituée de participants experts que les
chercheurs considéraient comme ayant
réalis¢ un changement conceptuel. Les
novices étaient des ¢tudiants qui n’avaient
jamais suivi de cours de physique au
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secondaire ou a l'université. Les experts
devaient, quant & eux, avoir suivi au moins
cing cours de physique de niveau univer-
sitaire.

Dans le but de comparer les réactions cére-
brales des deux groupes, on leur montrait,
sur un ¢écran, des films présentant deux
balles de tailles différentes qui tombaient a
des vitesses identiques ou différentes. Lors
de la projection, les participants demeu-
raient étendus dans un appareil d'IRMf et
deux types de films leur étaient présentés :
des films naifs dans lesquels les lois du
mouvement de Newton n’étaient pas res-
pectées (¢’ est-a-dire ot des balles qui sont
plus lourdes tombent plus rapidement), et
des films newtoniens qui respectaient les
lois du mouvement de Newton (c’est-a-
dire ou des balles plus lourdes tombent a
la méme vitesse que des balles plus lége-
res). On leur demandait ensuite de juger
si les situations présentées dans ces films
étaient conformes ou non a la réalité, sans
toutefois considérer la résistance de l'air
comme étant un facteur susceptible d'in-
fluencer la vitesse de chute des balles.

Résultats et interprétation

Les résultats de la recherche sont
présentés a la figure 1. Ces résultats
détaillent  les patrons d’activation
cérébrale de chaque catégorie de par-
ticipants. Pour les participants novices,
ces derniers affirmaient que les films
naifs étaient cxacts et leur cortex fron-
tal médial, qui serait li¢ aux représen-
lations préexistantes du concept selon
les chercheurs de I'étude, érait signifi-
cativement plus active par rapport aux
autres conditions, Cela laisse supposer
que les films naifs étaient en accord
avee les représentations antéricures des
novices en regard de la fagon dont les
balles allaient tomber dans la réalite.
Lors de la présentation des films new-
toniens, la moiti¢ de ces mémes parti-
cipants affirmaient que les films ¢taient
erronés. Chez ces participants, le cortex
cingulaire antérieur était activé, car les
données des films newtoniens entraient
en contradiction avec leurs conceptions
antéricures. Pour eux, les films new-

toniens ne présentaient pas ce qui devait
se passer dans la réalité et le cerveau les
traitait comme des erreurs. Toutefois, ce
qui est particuliérement intéressant, est
que I'autre moiti¢ des participants novi-
ces affirmaient que les films newtoniens
étaient exacts malgré le fait que leur cor-
tex cingulaire antérieur était également
activé. Cette région s’active habituel-
lement pour signaler la présence d’un
conflit dans le traitement de I’ information.
11 est donc surprenant que cette région soit
activée, puisque les participants disent
ne pas percevoir de conflit entre les films
présentés et leurs attentes. Pour expliquer
ces résultats, les chercheurs ont émis 'hy-
pothése qu’aucun des participants novices
n'avait réalisé le changement conceptuel
nécessaire a la compréhension de la loi
de Newton. Selon eux, la moitié des par-
ticipants avaient ét¢ en mesure de donner
la réponse adéquate, mais ils n’avaient
cependant pas compris réellement la loi
de Newton, Ils avaient peut-étre réussi a
fournir une bonne réponse en s’inspirant,
par exemple, des propos tenus par leur
enseignant, mais sans en comprendre réel-
lement la signification.

Pour les participants experts, ces derniers
alfirmaient que les films naifs dtaient
crronds, ce qui activait leur cortex cin-
gulaire antéricur. Chose surprenante:
leur cortex médial frontal érait également
activé, comme s’ils avaient encore dans
leur cerveau cette représentation nafve
selon laquelle les balles plus lourdes
tombent plus rapidement. Ces résultats
laissent supposer que les représentations
antérieures du cortex frontal médial des
experts étaient inhibées par I'activation
simultanée du cortex cingulaire antérieur.
Lors de la présentation des films newto-
niens, on constatait que le cortex frontal
médial des participants experts ¢tait éga-
lement activé, ce qui laissait croire que
les représentations de ces derniers par
rapport au concepl. acquises 4 la suite de
leur éducation scientifique. étaient sollici-
tées, Ces résultats suggérent done que les
participants experts n’ont pas restructuré
leurs connaissances, mais qu’ils ont plu-
tdt appris a les inhiber afin de réaliser un
changement conceptuel et de fournir une
réponse plus adéquate du point de vue
scientifique.

Changement conceptuel en mécanique

(Dunbar, Fugelsang, & Stein, 2007, Pettito & Dunbar, a parailre)

Siles sujets sont

\Ir des novices...

Siles sujets sont
des experts...

Présentation de films naifs
Les novices affirment que les films sant corrects.

Cortex frontal médial

Présentation de films naifs
Las experts affirment que les films sont incorrects.

Cortex cingulaire antérieur

- Cortex frontal médial
Présentation de films newtoniens Présentation de films newtoniens
La moitié des novices affirment que les films sont lls affirment que les fims sont catrects.
incorrects. L'autre moitié affirment que les films sont
corrects. Les deux moitiés activent le cortex cingulaire i
PR Cortex frontal médial

Cortex cingulaire antérieur

Figure 1. Tableau résumé des principaux résultats de recherche
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Cortex frontal

/ médial
«—————— Cortex cingulaire
: antérieur

Figure 2. Localisation des regions cérébrales activees

Discussion

Bien entendu, ces résultats sont d’un
grand intérét pour le domaine de I’éduca-
tion, et plus précisément pour I’enseigne-
ment des sciences. D’abord, ils montrent
que 'éducation scientifique a des effets
sur le fonctionnement du cerveau, puis-
que le cerveau des experts et des novi-
ces en sciences ne réagissent pas de la
méme facon aux mémes stimuli. De plus.
ils modifient grandement notre facon de
concevolr le changement conceptuel. En
effet, ce changement, que I'on percevait
principalement comme une réorganisa-
tion conceptuelle, une restructuration des
connaissances, semble se deéfinir davan-
tage comme le développement de la
capacité a inhiber nos conceptions spon-
tanées qui sont inapproprices. Alors que
on pensait que, suite 4 un changement
conceptuel, les éléves n’avaient plus accés
a leurs anciennes conceptions (qu’ils
avaient completement effacées ou réorga-
nisées), il semble que ces anciennes théo-
ries sont encore accessibles, mais qu'elles
sont activement inhibées par le sujet dans
le but de pouvoir répondre de facon scien-
tifique aux questions posées.

Bien entendu, cette hypothese selon
laquelle 'inhibition serait un acteur
majeur dans ["acquisition de certains
concepts scientifiques nécessite d’autres
recherches. Cependant, grace aux résul-
tats de cette ¢tude, il est maintenant pos-
sible d’avancer que I'inhibition représente
un mécanisme cérébral plausible dans le
processus  de changement conceptuel.
Comme nous ’avons vu, grice aux tra-
vaux de Fugelsang et Dunbar, il semble
quun éléve apprendrait davantage a inhi-
ber ses conceptions antérieures plutdt qu’a
les restructurer ou a les absorber dans une
nouvelle théorie. C'est cetlte capacité a
inhiber qui permettrait de réaliser le chan-
gement conceptuel qu’exige 'apprentis-
sage de plusieurs concepts scientifiques,

Il ne faut toutefois pas oublier que cette
recherche n’a ¢été menée que pour un
concept scientifique précis: I'effet de la
masse sur la chute des objets. Il serait done
intéressant de vérifier si 'inhibition entre
en jeu dans "acquisition d’autres concepts
scientifiques. Or, si 'on confirme dans les
prochaines années le role essentiel de la
capacité a inhiber, il faudra ¢galement se
poser la question a savoir de quelle facon
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peut-on apprendre aux éléves a inhiber
leurs conceptions naives. Il faudra aussi
se demander si tous les concepts scien-
tifiques nécessitent une telle capacité a
inhiber et, si tel n’est pas le cas, ce qui

* distingue un concept scientifique nécessi-

tant une inhibition d un autlre concept n’en
nécessitant pas.

Conclusion

La recherche discutée montre qu’il existe
une différence dans I"activation des zones
cérébrales entre les sujets ayant rcalisé
un changement conceptuel et ceux n’en
ayant pas réalisé préalablement. 1l s’agit
d’une premiere recherche tentant de cer-
ner le réle de Minhibition dans ["éducation
scientifique et il ne fait aucun doute que
d’autres travaux suivront dans le but de
poursuivre et d’approfondir le role de ce
mécanisme cérebral dans I’apprentissage.
D’ailleurs, une équipe de recherche de
I"Université du Québec a Montréal mence
par les chercheurs Patrice Potvin et Martin
Riopel conduit présentement une recher-
che sur le réle de I'inhibition cognitive
dans le changement conceptuel en méca-
nique et en électricité en ayant recours
a |'imagerie par résonance magnétique
fonctionnelle (Masson, 2007: Masson,
Potvin et Riopel, 2010).

Pour étre tenu au courant des avancements
dans la recherche en neuroéducation, nous
vous mvitons a visiter le site Internet
www.neuroeducation.info.
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