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Problematique



Probleme de la persistance
des conceptions des eleves

® | es conceptions spontanees des eleves
s’opposent souvent aux connaissances

scientifiques a enseigner (Cepni et Keles,
2006).

® Ces conceptions inappropriees sont
difficiles 2 modifier (Periago et Bohigas,
2005).

® Defi pour 'enseignement des sciences :
comment faire evoluer les conceptions?



Conceptions et changement conceptuel

® De nombreuses connaissances sur les
conceptions des eleves (Duit, 2009);

® Mais des connaissances limitees sur la nature
du changement conceptuel (diSessa, 2006;

2008).



Appareil d'imagerie par
résonance magnetique fonctionnelle




Avantages d’'une approche neuroscientifique
du changement conceptuel

® Ajout d’'un nouveau niveau d’analyse
(Geake, 2003; Geake et Cooper, 2003);

® Ajout d’'une variable dependante (Henson,
2005);

® Ajout d'une methodologie;

® Etude des contraintes biologiques (Ward,
2010).



Question de recherche

Quels sont les mécanismes céerébraux
lies au changement conceptuel en sciences!?



Cadre theorique



Recherches portant sur les mécanismes cerebraux
du changement conceptuel

® Kwon et Lawson (2000) - inhibition et
prediction du gain conceptuel;

® Petitto et Dunbar (2004) - inhibition et
mecanique;

® | ombrozo et al. (2007) + Zaitchik et
Solomon (2008) - perte d’inhibition et
retour a des conceptions enfantines.



Qu’est-ce que linhibition?

mécanisme par lequel un réseau
de neurones empeche I'activation
d’'un autre reseau de neurones



Mecanismes cerebraux de 'inhibition

Auteurs

Tache d’inhibition

Regions

Nathaniel-

James, Fletcher
et Frith (1997)

« Hayling task »

Cortex cingulaire
antérieur et cortex
prefrontal ventrolateral

Cortex cingulaire

Bush et al. . ,
(1998) « Counting Stroop » anterieur et cortex
prefrontal dorsolateral
Menon, Cortex cingulaire
Adleman, anterieur et cortex
. « Go/No-Go Task » , ]
White, Glover prefrontal ventrolateral/
et Reiss (2001) dorsolatéral
Chen,
Muggleton,

Tzeng, Hung et
Juan (2009)

« Stop signal Task »

Cortex frontal medial




Comparaison experts/novices

® | es processus de changement conceptuel
peuvent éetre difficiles et longs (diSessa,

2006);

® Comparaison avant/apres un changement
conceptuel difficilement réalisable a
I'interieur d’un intervalle de temps
raisonnable;

® Strategie : comparaison experts/novices
(Petitto et Dunbar, 2004; Nelson et al,,
2007).



Conceptions en électricite

® | e domaine de 'electricite est 'un des plus
etudiées dans les recherches sur les
conceptions (VVandersee, Mintzes et

Novak, 1994);

® | a conception la plus frequente au tout
debut du changement conceptuel (Cepni et

Keles, 2006) :

un seul fil est necessaire pour allumer une
ampoule (« single-wire model »).



Objectifs de recherche

® Verifier si I'inhibition joue un role dans
'expertise scientifique en electricite;

® Verifier si les experts en sciences activent
davantage que les novices leur cortex
cingulaire anterieur et leur cortex
prefrontal lorsqu’ils doivent repondre a des
questions portant sur des circuits
electriques montrant des ampoules
connectees a une pile par un seul fil.




Methodologie



Participants

Novices

12 participants

22,9 ans en moyenne (€cart-type = 3,5)
cote R moyenne de 27,0 (écart-type = 3,4)
droitiers

hommes

¢tudiants au baccalauréat

¢tudiants en sciences humaines

conceptions erronées (> 90 %)

Experts
11 participants
22,1 ans en moyenne (€cart-type = 2,3)

cote R moyenne de 31,7 (écart-type = 2,3)

droitiers

hommes

¢tudiants au baccalauréat
¢tudiants en physique

conceptions scientifiques ( > 90 %)




Appareil

® |RMf :seule technologie non invasive
mesurant les activations du cortex

cingulaire anterieur;

® Appareil :Siemens TIM 3,0 T.



Tache cognitive




Premieére
image

Derniére
image

Repos
entre les
images

Film scientifique
(max. 6,75 s)

max. 2,5 s

25s0u30s

(moyenne 2,75 s)

Tache cognitive

Film naif
(max. 6,75 s)

max. 2,5 s

2,5s0u30s
(moyenne 2,75 s)

Film Controle
(max. 6,75 s)

25s0u3ls
(moyenne 2,75 s)

Période de repos
(6,0 s)

Durée totale de la

période de repos :
6,0 s




Analyse

Correction du mouvement
par une transformation spatiale selon
six parametres

Normalisation
des cerveaux au modele MNI de
SPM8

Analyse a effets aléatoires
Lissage Seuil p < 0,001

avec un « FWHM » de 8 mm

Comparaison statistique
par une analyse a effets aléatoires
(modeéle linéaire général,
test t, deux échantillons)




Resultats et
interpretation
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Circuits de
contrble

Circuits
scientifiques

Circuits naifs

Novices > Experts

Experts > Novices
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Novices > Experts
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Novices > Experts Experts > Novices

Fixation Cortex temporal milieu droit
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Cortex temporal milieu droit
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Apport aux connaissances sur le changement conceptuel

® |inhibition semble jouer un role dans le
changement conceptuel;

® | es conceptions inappropriees ne semblent
pas disparaitre a la suite d’'un changement

conceptuel.

Modele 1 ? | ?
coexistence

.Mc’)déle. 2 C?
intégration




Apport aux connaissances sur I'enseignement des sciences

® |Importance de développer une « pedagogie
de l'inhibition »;

® Quelques pistes :

- Alertes emotives et identification de
reponses qui sont des pieges (Houde et

al., 2000, 2001);

- Developpement de la capacité generale
d’inhibition (Kwon et Lawson, 2000);

- Allers-retours constants entre
conceptions inappropriees et theories
scientifiques.



Conclusion



These soutenue

Les experts en sciences possedent toujours des
conceptions inappropriées en electricite
qu’ils doivent inhiber.



Limites et perspectives de recherche

® Comparer avant vs apres un changement
conceptuel;

® Explorer d’autres domaines;

® Etudier des « super-experts ».



Questions!



