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This study is framed within cognitive psychology which focuses on mental learning processes; we are going to detect some of the obstacles that impede the learning process, given that our educational system shows some shortcomings both theoretically and methodologically. To achieve this aim, we rely on a fieldwork study who deals with the ways children learn some scientific concepts, particularly, astronomic concepts, bearing in mind the significance of artifacts in the process of educational system improvement. The study concludes with some propositions regarding areas that should be reconsidered (curricula, attitudes towards the learner, focus on learning strategies), for a better learning outcome, relying on results of recent cognitive psychological studies. 



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 7

S����������.���	&�����,�3(�7
������(�����B�������T���%����#
�7��8����
������7��0�������/*�������-�����!",�
��	$��%���������������
�
�+7�����O�
�(*�8�
���7��0�)*�+7������(���
���(*�9�	�����	��
6�C�%������8�
�+�G�0�����������9	��-���M�*���%��
��D���������8��
�+��G�0�����-��#�>�

�����D�A�������,�%+�
�
����#,���8��
�+��G�0���#
�+��C2�O������#"������%�	�,�
�(*�8��
�0
B�����9	��-���M�*�%��
��,��8��
�0������9�	��-����M�*�%��	#��(���������8��
�0�-�����/

!C��"�+��%���,�
�(*�8��
�08���#�������,��K%%%J�%����7D��	#,�
�(2G��-���	#,
��(��
��������
2C�(����%(��2�
�6
��(���#
�3(��$
�6
��(���#
�3(��,�
�6
��(���#
%S��

Adolphe FerrièreJUK��
���3�<��0�
���

(G�������
!,��������5���,C������C������=
�����
"����
�������!����
�
�������������C*�������*�8
�������P��V��V
�����V���
�G������,�,�����,��(
�����
�������#
�7�8�������5����@��&���3����C��7,��6�����#������5
�%�-2���C��$,����,

�6�����#���9���	���������DQ�����
�*�?���������Q�S����
��#��S��*S�"2������S�������7D�����C��	�
�����,��3
�V,��������/�3��
��
���5,��
��������5����<
���,���C���������W	#�X���� V����
�	#��B��
���	��Y5�

J�3��������������*1993�0203�ZLautrey��Mazens�31999�01%K�������������7��.����������,	
�1�2�����������
��������������*��"2�������6�����#������5,[
�����V,�(�����
�����,��6�����#���(������������"���� \�!��� X������C�
�������
��#�JLautrey��Mazens�31999�3����������*�Z2000�%K�V
�(�=����������(��������2 ]��\,�(��������

�V���
�����&��������V
��V���-2���C������*�����#
�7��������(�����	,&
��5�T�����3�"2�������6�����#���������V
�������%
����8�"������B����<&��-2��C�.��	#,,�(������,���H�����0�V,�F���,�
����C�W���������"��?���
�"������#��(

^������6��#���

                                                
1�(��<��� FournierJ2000�034�%K���,#
�Adolphe Ferrière������?�
�"���
��,	���
���#���7�������H��(�

1921%



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 8

�����8����"���������
(��H������2���C�8������Lautrey�� Mazens�J1999�02�K�9����G
(
�/��0��

Q��X�,�(*�?���>�O�
�6/���V����
#����������?�
�"����#�����(��\
�������*�9�	���
�V,�3���������#��\��1�
����2��C��3�����������������B��%�����,�9��G���
�7���6�/����2�C�����
�

�[�*���������6��#�����
�������*�F#����"��<
���A���"�,��
��%��
Q������������(���������������<���&�(������,���
�(*�(�����
�6�����#��������7,�(*������,#
�6���/��

�����
#��B�7����������������,���?����&���������9���G�����,����5"��(���Y��7���������#�����=�3��(����
�
��9	��1�2��
�#,(C2�����*���
!
�����<=��.	#,,�O�&*��
��#��(
��
%��

�������#���9����$��(�����6�������9���	��B�����������,��B���������������1�2�������
�����,�����"��
�����/<7��3�������,������
��������/������7��+���
	��������,
�)2������3?��������(
�����
���7�,������(*�(�����

�����
�
�",���������D����
�����8������3Cordier�J1999�02K)�����,�3���,C��������������
!,�������
12��*�B�����	#���(����(���
���2��5��:���&�������#���!���5"������7,%��+�����=��������������C�

�!,����R2����Schoultz������
�����R2����Vosniadou��
�	����
C�����:��&�%��
�V
�\,�2&S(�
���S��7I�2C��������&�9�#��0�!�"��.�	#,
�+��G�������",�����	������#��(��

+
��%���7,�9��#���3�"2����B��
�������#��(���!"D�-2C�.����5�*�B���,#���6���#�������*
��C������(����������"��E��>�,�����
�,��(���
���3(
��#�����5
�����,��,����,��(
�����������=��(����3

��B���������������
�����-�������,�������������I�(@����������������	#,����"2������������,�
�	���������I�(�����
����
J����
"����
������
��������"2������K�JMelot�31997K3����1����	,�(�����
���������	#,��������
�D�J������
���

�"2��������������
"���
��KJCarey�31985K�3���1�����	,���������	#,���(������
����
������DJ�������
@�
!
��������
���
�"2�������K�JSpelke�31988K%���8���������������7����31�2�������Cordier�J1999K�3�2����������������,

��� _����"2������B����
����?������9���	���$���?����������
���������"���������	�,������X,�(*�(�����
�3��_�������



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 9

Y>�*��5����*�O�&*��C���%����C��
���*�(
��
���=<=���5���=�
0��
��*�0�3�����
@�
!
����
���������1��G������
	�,�9����	��8������,������,���"2��������������
!
�����������

��
�D����,�������$������7D��5
	�����,
��,��6��#���%��
���
��=0�����"2�������
"����
������������.��	#,,����,��B���������7�,���,��(C2��	�����
�����������

�V������5��9��	�������&�!��
��,��A����\
������J�V/�\
�����V/��6���5����\
�������#������"
,����K�B���/<#��
:�&�D�(
���
����%��

�=��=�0
��
�����I�B���@����(
������,������C�������������
"���
���
��������G�.	#,
�
���B��@�����/���(
��%��

����
�
��9����
�)2�������
�"��-���",��2��CSB���
��������
���S���,���,�����7��6����#��(*�3
B�����
������������9����	��%����������3�����
�	�������5
	��6������#,X���1����	,�?�������>����B�����
�����������#,��

�X
��"2���B�
����+�,<���,����
��
��+����",�(�����/<7��3�
#
�7��
@��	,���
�7����7���5� [��
�����&4��7
��������A������%�������,�������C�-������*�)2��������Cordier�J1999�K�+��������Lautrey�

�Mazens�J1999�03Q4K����������D�(����������������"�����������J2K��V,�������,���������̀,#�6�������#���(*
B��
����(���?�������"2���%�(����M�������*�6���#���(�����
=��6�	,&,��"2�����6���#���(

�����*�����9	���5���,���
����G��
��&�����5#��1�,�,��5�T��3�
�	#����"������
�
��,
�X��B�
��,����
��������	��E��,�\
#A/���B�
7#�����%��

��
������&�?�������9���	������
!,��������/G�B�����������/�?����
&D�������#��(*�(2G�:	&,�����
�
��#���(
��
���%���1��T������	#,���
��>�������,C��3����/I�2�C�9�	��������B����I�(�

�������3�����7D�O��������
�	#���C����������5	#"���5,�����,����
��,������B���#����(����Y,���
����/

                                                
a�� ���
Lautrey��Mazens�J1999� K�,�� B������ (�� ����"��� B����� �C��6/���� 2C� ���,Carey�3

19853�1991�ZVosniadou�31994�ZVosniadou��Brewer�31992�ZWellman�31990%��



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 10

�
�	����������
C����(���,
�%���+��*�E�>���(����3 ���,����"�(
���
���-2�C�����������,#

���
�
	#,��B������,C�����"����
��������
	�,�����5
������,	
����,��B����"���(
����(����W���#X
�%������

��#�����.	#,�����#��2C�(*����
�3����O�,���9�	�����H
�3����&�(
��
������
�
C������
�������&�7���������?���������B�����"���������#���-2���C�7�����,��O�����J<=�����0Chi��Feltovich�

�Glasser3�1981%K��
���.��,	
��	#,����(*���
�
���
��#����
"����
������(
��
����
���&����,�(���2 ]

��� X������C��������������(T�����3����#
�7�������������C�\�7�B����
7#���� [�!�V!	X������������9���	�������#���������
��	#,��������C��7�6����#�����
��,��<��&�(����39���/D�-�����9���G�+����A�������+�� W"�,��2��C��
����,

"�����9�	�������������,�����3��
�	��6���#��9��G��"2���6��#��(��3�,2�������(
����
S��(����6����#�	��<
����,����=
�������
��#����
"����
�����-����,#,�)2�����	#,���������������
@��������

����
��*Jb���,��������7��K�?��,��������
@�5���������9���GJ���
�&���������K��
����,��9����D�(����!��
�,,
��5������#�����#,����6����#���-2�5��O��/*J�S�3��C!����������*2000�%K����������(���,�1�2����

�+�"�,��B2�6���#���8���,��?���
���(��>��	#,����������(
���(!��,��(�� ���.	&�����
������������,#
�)2���������#����"����
���c�6����#���8����,���?������?���
�����	#,���J�3�������*

1999�076%K��
���X
��B����&�����"�8���,�
�2��
�	,��(�����2G��"����������T��3�
����������	�������������5
[��

��������O������
����7,������������+����#	,�(*�8���"
�)2�������	#,������B��������%��G�1����2��
�,����
�(�����
����,������

$,��8����"��
���7,�9��	���G����
��������#
���)2�����32��
�	,	��(��\�	X
�)2�����
����,��O

��#
�7��������(
���(!�,��(�� ���8�
M�(2 ]��3O�&*�(���+
�����
#���+���(�\�	X
�������	#,��	�
��5�
���>��#,������,��������(G�3�
��#��?����(�%

��
��



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 11

2���	/�'���>	��'����?(��#���/������$��

�-2���C�R������,�9���	��8�����,�����,������
��#����
"����
����	�������#�������7I�(����>���������
�������������������,�������H�������	#,�)*�(�����������������������7��6������#��B�
�������&�(������6�������

�������%���
���=��B��D������������������
�C*�9�	�����������H,��������-2�C�B����( ]�
����&,������5�T��3��5�
��,������7��6����#�����������������&����7D�(
������
����.����������"���3

�����	
�����?�������������������6���
��,�����
�C*�������
	#,��O�,������������7,�9����G�1����2�����������C���
���������Y�	
���
&D�2�C�(*�����,��9�	��3���7	���C�
��,���
������C����F#��E
>�,�

����,"�����#
�7��+7����(�����
��#���C��,����������"2���6��#�����!���C���%�9#��,�
�F#�����������7��1��G�����
�
��������<��9����G�3)�������������7I�2���C�9���	����������3���������-2���C
����7���
C�����7���,��O�,����9�	���5"����(���
���,��B��/<#������<���3��
�	����
C����
����=�
������57�����C�=P,��*��C�����*��5���,��������������
�	#���
C��������
��#�%��

����(����9���G��
�����3:���&�(���
��������
C�������1��G����
�
�������������5��B��������(

�������CH<�!������
����������������5��B�������/�������,��1�����	,JVosniadou�31996a�3b�ZVosniadou�

�Brewer�31992�31994�K������	��������������
��*��
C�����������������������7D�B�������,��������	#,���
1�������	���%�B",�,�������������������Vosniadou��Brewer�J1992�0575�K�(*S�������������������������7*

�?��
�����@7�&��
C�����(����
��3��������
����F�D�(*��5�����B���#��(�/<
��
@�,��
�5	���:��&��%S�F�#��!���G�(�����/<7��+�=����������!,������C��,#
�����,�����������5�G

�5,���/%��

��
��



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 12

1.2���
	���������
+����A��!������2001,��

���������,��3��������������-2��������C�(�������������������/<7���Schoultz�J2001�K�������������*Vosniadou�
�Brewer�J1992�31994�K�1����	��������	��9�����G�������,�,��
C���������������7��8������,��������"��������

�
�2�"���F�D���������&��%������������
������������(
������D�6<,&��(��

���7	���
	����,���
#�>��������!,�����%�#,����3���"�����������
��,��9��	������7D���������

�!,�����J2001�K�����7��(��������������*�A��>�,�3������,��������	��.<��7�����7�����
��>�*�?����
8�"����%+����*� ��>����������6��#
����7��(����2G�������C���<5,�����H����(�����%

�Y5������R2�����.����3��5"���+�������#
�7�B2���<5,�����H�������	,���,���	@��D����,#,�
�)�"���
�������
�
	�IJPiaget�31947�%K�(����!,����������
��(����,,25��d����,
�3�
�
�����<���7

�(
���5��6Q7���3B���7Q8���3B���10Q11����%��
�!,�����5
	�������,��Y@�,������,J����"�3�K��������Y@��,���(�����
=�����	,&�

��������������������������
�����������/�(�������5
	��%�!,�����������
�2GJ:�%113S�K��������7������?
�(
���
#,��5������
�������7D�������(*������<��3������,	�������������������	���������G�������#���
��>�D
����#
�7��(����+���*�(����,#
��3F�e�������
=�,��.��	#,
����D�(*�(�����#
����5�*��3�
��>�D�?����

�5���7�����(�������"���
>�D�?����6�����������f
#
�(*%S

��
��



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 13

�0�
���3�B%�C����/���0��(�����	=D��'�C��4���"����$��	0��		
	������
�"
,��� ������1 �

+7�4����, �

� ������2  
+8�4����, �

� ������5 �

+11����, �
E�������

�	%�C����/�����$�0�
���?(��
	
����$��
�2�100� % 100� % 100� % 100� %�

��/�0=��?�C�����(	84� %�100� %�89� %�92� %�

��*������
�?�C��0�����/���.	(������(	��)�� �100� %�100� %�100� %�100� %�

�	�F�������$�0		����)'��0�(��	�38� %�75� %�89� %�77� %�

��7D�(����Y@�,���-2C�!,�������
���(���B����	#���9�	����<7��=�*�(

�
���
��5�������B����������5
��B��
�"*�O���&*����������7*J(�����
����
��,���*������
��*����=��(���K%%%��Z�

�MG�8"
���3+
	�������C��>�,�
���,����
��#���-��������������������-���
/�����.�
�����
����5
	����������Y@���,���6<,��&��
����,���������7
����������?�����,���������������
#��>���1��	,

���7D�B���,�������<&�(�%��
����D�.�����(*�!,������,#
�3�
	�,��2C�A�����"����������(���
�(
,������(
��

*�9���	��������,�����(�������+,��������������������7D�B�������	��R����,�G�(S�
���>�D�?��������S��������#�
-����,�<��+�� _"�X��1�,�����%�(�����3�5,������	��(���",�
��(����	�,
�(�
�
������2��
�<,��(������������

�
��>�D�?��������C��+������,#
���������5
����%�D�-2��C?���5,����������	
�����B������3�����	��
,����
��,��9	��5�������>��%�8���",��<�&�(������
/��6���#��9�	��(����,
����7D��

��<�I��@�����<&�(��������#
�7���3��	,&���
�&�J�3!,���2001%K��
�.��	#,
����
��+�������
�,�����9��G����������3!,��������5
�G�����,���,��Y@��,���9��G��������

D������<&��9���	",,�3�
	�����,�������
��#��������7��B�������������7D�(*��������
���������(������

�B��P����������������C����
��,�(�����
�������
��3�����7,�������
��,��(���������
�����������*�9���	��(
�����,#�

��=��(��?�������
���=S�
>�D�?���J%S�3!,���2001%K��



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 14

2.2��#�1��������
JgK��
�(����
#��(��,,90���@������������)����,�������
,&�3��������
����������,��2�
�	,

=�(������
�
	#,�B�
�,��������=<�0�����&���������������=������������D��������%������*�9���G��
�����
�����!,������5	�#,�����,����
�
�",��B��D��������	�#,����
"5����B��"I�������#�,

��7��A������,	���������5���.	7���,���	@�D�8
�#,�����/����*�����3+,���%��
�0�
�4�B�'�C��4���"����$��	%�C����/���0��(�����	=D�0�����1�����

���
�
,��"*�(���(���&'��!,�����������Y@�,�������J2001�K���7D�A�����(

�
����
��7D������(����	&,����Y@�,���������"��������3����$��J4�K���,�0��

3.2���G������1����0�'�C��H���������*��'�C��H����0��		
	������

�O�,�������(
����D�(

�������(

�,������(
����E��>��.��������"�
�+���*�����<��(*�(����

�������7D�(*���������
�2G�3��������&����2�����C����������G�F�D������������
����������������#��(��������,�
��

�
&D�O�,����%����7e������������7��>�8#��D���
�2�"�����5�������
�31�2�9�G����>G�%
�����5�G���7D��������(

�
���J����"�3�K���
�@����8���������E�>��6<,�&�A��(��
�5�������%��7D�Y@�,��(G�����,��(

�
���������7D�Y@�,��(���
�2"���	,&�����,�����$��

                                                
3��2�,�D����*Bertrand TRODEC��-2C�����	�#,�����
�
�",��B��D�?��	�����+,�C����9	���
������!���,��#��"�(�

��!�"�G����+,������9	�������!
!#���������*�����3�5"@�,��F#����/����2����������/��3�����2C�(�����
������
�����������-2C�B�,2006�%��

��	���� ������1 �

+7�4����, �

� ������2  
+8�4����, �

� ������5 �

+11����, �
E�������

�	%�C����/�����$�0�
���?(��
	
����$��
�20%�5% 61% 23%�

��/�0=��?�C�����(	19%�28%�66%�39%�

�)�����*������
�?�C��0�����/���.	(������(	�22%�23%�57%�34%�

�	�F�������$�0		����)'��0�(��	0%�2%�21%�8%�



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 15

!,���������5����%����7D�B����������������$��SE��>���������?���
"����
M�S����7D�A��������������
(

�
�����%,��(����
������C����C��3����@<������
���=��?�D��
����,������
���+���*��9��	�����
������
�P

���7D�(��,�
������3�
>�D�?������9��G�8�C2������3F�D������E
������
��,���
��,�(��
!,������1���2�%�(*��5���������,��?�������B������2T���S������,�3F�e�������
=�,����C��
��>�D�?�����

������7e�����������������
5
���S�(

�
�������6�������B�������B�����2�����J�3(�����&'��!,������2001�0
110K��7D�����1�2���
��+�T��3�������$���%�8�	M*������8��,�,�������#���-2�C�(*�����


����������G�����$������7D���HC10�6����B����%�O�,�����(����2�C�.���
�3+�
	��
��
��$������������1�	�����	��+�
���[���X
�)2�������JhK�%���(���&'��!,�����R�,�,�������

J2001K�����7D�(*�(2G������,����(�����3�������#���������C�(

�
������S(����#	[7��S�6�����#���9���	�
B������-2C��5
��B�,��,��(�	����/������7*�(��6	,&������JiK�%��



������>���������2G�3�����@<�������
���=��?�D�R�� ]���
	�����,���
#���>���(G(�(������
���3
��(

�����������#�������'�.���=���9��	�����	�#
�����S��
�����%S�����
�������B����,������7I�2��C������

J2005�K�!,������
	�,J2001K��<�&�(����G�Y@��,����
���,�(���
���+��*�B��>�*���
��3
�B<=����,�����"����	���,����
���S���
	&��S��������%��
�����,�(*�����
�������B",�,����3+���
	���������
�
���,�8�	7,
���
�	#���
C������D����
���?��8�	7,
������3��5���7
������
���,��
����3��
���=�

�������,���(
����#�������������������7D�6������#��2���&*�%�Y@�����,����
������,�����
	�������@<,�������<&��-2���C
����$������7D�A���5
	�������%��

�����
�������B����*�1�2����J2005�K�(*��"�,�
�����+�������7D7������
���������"�?�*����
���=3�

                                                
4��(��&'��������������(�������������8�,���<=��A"�J2006%K��
5��1
���7�9�G� �"���(��
�3�C�
M��(

����
��(

��,�*��(

�
��*����7*�9	��B
�"*�O�&*�B�����9	�� <7<�

Troadec�J2007%K��



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 16

�������>
*���������
����
�3?�D���������������9���G�,����,#���
	�����5���,���>�,��5�%�����7D�(G�
����"���9���G�(����,�(*�F�e����(����
�6��
���
����,�����7�������6��
���3+������B��/��������+��
���

,�����#�����
�2�"��%�����=��(G�B�
�����,��-2���C�G�����C��#������",��������������7G�����
����,�F����,�(*�
������7D�
��������(���
�����,#(��3����,�����5��B<=�����
	&��%(2G�8���"
���������,C�6�����#���2���
�<,�
�
	�����5,<=�,���
	&���%���8�	7����8���
�(*���C�����,C������#��9�	��
��#���6��5���

��B���#�������5��2��
�	,��
C����������	#,��������
�	#�%�����������-���",�������
�����(*�(����
�1�2���
������7D�(����C2��
�<�,������
���>���F������%�,��E������
�����������C��B�����,�����,��B�����<,&���
����

����7D�(
�������5,��<�������7D��(

�
��������:����&�����"��1���2�����#
�(*�(���3������$��
�����=�
���S�"��&�S��
��#���B���������:��&��*S�
	&��%S��

��
3�����$�4�"����

G����
����[���6����#���(�����T��+����X,�(*������� _���j������"����j���
����B���������,��B�����,��(���
�X,�����	��8����$�������������J�������*3�1999�083Q85K�(T����3���������?���
�"�6����#��8����,�

�W
$,���#�������������������C�B�3��(
7�����(����
��
��"��/<#����������6���#���(
�
�W	#,��?�
�"��B���%E��
����	#,��9�#���25��6���#�����

$,��?���
���(��?������C���,���

���C��7,��G?���
�"�6����#��9����%�V
�����D�(�������������?��������-2��C�(����2����7�,���,��������6����#�

�
C�������X��(�
������JB������
���3Y��7���3�����?��%%%K3���
���8#����(���E���


�(
2����1��@��*�(D�3�����������E
��>�,S���=�*�(�����#
�S�3(
���&4�(����(����*����5,��'�(����,
�5���(�����5��%�X,�1�2���_=H���9�	��(
�#������5���(��
�����7�,���������	����������6���#��

�5	
$����������,��,���������
�����������,��B�����������"I�����������#
�7�JChi�%1978�%K���+���������
	��:	&,����������
Naus�
�Ornstein�J1983K��
=P,�����������#�	��(*��������
/�(���C*%��



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 17

?���
���O���&*�����	=�D�-2��C�(�������/<7�J6K�:	&,����3Fayol��Monteil�J1994�0
101�K*�(�������
����������)����������������������M��,���
�B�����"I��
$����,�������D–��$������9���,��
�5����Q������5��9��	��!���,�,����#"���(���
���.��	#,,���������6����#��%��
$���,�(*������
�(
��������

��������6���#���8��
M���������"�����
	/�����*�E��
�B��"I����%��!�
��,��(G���
��
	#,�����
	�#�������?�������(
����
��9��	���B���
7#����
���7,�9���G�)�H��
����
�
���������	����?����"�

��
��7,�9��G����,����3��5����>�*����>�,���B����	#�	����=�*��
���,�����C��,��5�T��3(C2�
�	#,������O������ �����I��.���	&��8�����"�%�����"
,���
�7����������@���
���	#,����
�����1����2�(���������

�	#,��A
>�����
����B,�,�%��
��
����d����7�����������(����
�������,�������7��(
����,������@<������
�
������
��,�������

�(���������,2�������������5@��M ]������
��#���+���,������
����7,J�	#,���������	#,K��
�������G�(����>�3�8�����,�
B�
�������
C������6��#��%���,2�C�R����-������I�
����/<#����#
�7�(��>�A��",���,��(
��

#	,���������6���������,�����,������,���3�����
��,����
"����
�������X��������������������+������V�����#�k
��"�M�����
����5
�X���������
"����
�������3��
,�����
�������#
�?���
������������������*�����(�����3����"5�����)���������5

�W��,��6����#���8����,�������*�O�,�����(�������5�G�@���5��O�,�����9���3��b���,�����������(����G�9���
���
�&��������3���"2������B���
�����(�����*G���
�	#��B���
�����9���%����(*����
���	#,�����E����*

���
��,����
"����
�����(
�������/<#��������
�����D�����	��������
3�9���>*�+���T���6����
Q�����
����
��#����
"����
�����Q��(�����2������+����	#,�������7���������5̀����X
�)2����������#�����C�������������#���

��,P�
��3�����G�9��	�����#,�(*��G���������9�	������3���
#��6���#�����!�����C����������9��
�������5	
��,��#/������@����	,�����#
�7���5/�
����O�,�����(G�����	#������������5/�
����O�,�����9���

                                                
l�7��(���
!�	�������9�G� �"���(��
��7����-2C����� <Fayol��Monteil�J1994K�3�*���
��#��+,�"�,�9�G

(�>�0�f��M!J2005%K��



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 18

������J�3�����*1999�32005%K��
�B����
�'���	#,������(
�����A����",�����,������
=<=������/<#��-2���C�(����>�d�����7����������I�(G

��	#,����J�
�������������
��,��K��	#,�����B����
#"���J�
"����
�����K3��(�����������������C�
"
,�,����I�
�.��	&��9��	�������/�����#���	#,����(
����,�������I�����@<������������������� ����I3���<��&�(���

E�����,�B�
"
,�,�����(
����	,�+���������������(
�����R�!���,��
��������?�������(����>�3+��������+��������
���	#,
8�������,�<��+,��#,���������������7	��������#
�7����	#,�������Jf�������M!�%2004f�������M!�Z�%2005*K�3

��7,��5�<&�(���	#,���A
7,�
��	#���C�,���9�G��5����
���,2������+���#���
%��
���������A
7,�,�3����������,��2C���7G����JO��&*�B������A�K��(��>,�(*
A���
�"���(
����[	#,��JWittrock�31988�K�9����G��
������������
#�,��(���������
��*���������(�������������

��>
*���������<�,����(���
@�5�������%����5��2�C�9��G������	����������9�	��8�"
�36
�O�,�����������
��#��B�����5���(������������"���
���	#,�9����G�?!C����"�B����
7#��(
����	,�(����������,�,�(*

JResnick�31987�K���
���,����������������.��	#,,�0���������������������,���R���,�I��?������
JFayol��Monteil�31994�092K%��

��������	�����	
�����������(����������������A�7��������������(����
��9���G�B����5��(
���	,
?!C�"�B���	#���-����F����	#,�	���
	��%��
���,��
�>�,��	�>������	���O��G��>,�,
����5�*�F��������(�������,��3B�
"
,�,���������,��(����������"�������	�����_
�,X���B���
�4�������	����

������	
����������
��,	�9����	��+,������������	#,�����������	#,3�9����	��������
��������C�
=,������,��������������������?
���
��
��?����
������*��
������������#�����1����2��JFayol��Monteil�31994�092K�%�(*��G�m����	�

6���5��2�C�37����8
����,���,���
���-������6��������
M�8
����,����������3��(����(��[�V�
���8
����,�
����
��,��%�3+���
	���9���	��8
�����,��Y�������<���&�(�����O��������������"���9���	�����������(�����




�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 19

"I����
�������6�����#�������
@�J����5�
�7,�����
�
���?�������������	#,JnK�K������	#,���B������	#���A����
��#"����
2$,��A���B��"I��@�#,�7�����J�	#,����A
"��,�%K����/�)2������D�+��GParis�

�Jacobs�J1984K��d�����,/�9����Go?����������B�
"
,�,���������	#,������p�����2�)
�(
�����	,��(
������R!����
�[��,���+��������������8��
	�%��

(T������3+����
	���������������B�
"
,�,����������
������,��8
������,��������������(
�����	,��F�����#,��
.��
�7,��7������d���������@�"I�J���
�	����
C������������������1���2��������������K������,������ ]��3

�&�,	��O�&*�q
��A������,����#���3��9��G��5	�����,�(*�8"
��,��9�	�����#�����
��,�
�(���	#,	���"
��,��	#,���9�G������%��
"
,�,��I����9���*���������,���G���
����E���,��

� ���,/���3��
��#���
��,	�����/���@<����"G����,��3�/���?�������5�����
����36��#���(�
��2������5"������"���%,�(��
�1�2���(

"
,�,���(
��	#,��(
���,�����
	#,���������
�7
��#�����
��,�9��	��(
����/�$�����(���
��A�������5,��<����5��$,���B�
"
,�,������5���3����9��,�

�#���.���B��	7,��A���H<,	��(
��,��?���G����7����%������(*�(���
�)2����D��C�
��<�&�(��+
�GB�
"
,�,���(
��	,���
�����:����:
��&,��,2����	#,�����	#,����8
���,�

�5�
��,�9	��(
�	#,��Jr%K��
�����9��	�����������(*�8��"
�)2���������,��2��C���������
�����������������E����
�3.����

�����
��#����
"�M����
��������������,�
S��	#,������8������G�������7
�����������9����G�������#�	��1�������(����
�����
�
��9���	��A���	7
��	#,����������#",�����
�[	#,�B�
#���>��.���	&��1����2��B�����"I�(������������"�


�6�
�����5		�
�6�
���3B����	#���(������
�6
���3+�	#,�����=*�-��
��,�B�
"
,�,���m���
                                                

7��5���,�
�9,���
�
�7,��	=�*�9	���5��7��6
��+��d����(*�8"
����3�
����?���/���7���	#��(*����
���3<=��%
����
�!���O����C�"��?��������J2005K���
���2G�3���#������
���=��B�",�����
��,J�
>�*�?���3�7
�&�K���7	�

�	#,���
	�������C������
���=��B�",����-2C�����d���8"
����3�
�	����
C�����8��,�
���%��
8��f��M!�A"�J2001%K��



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 20

6�����,����*�R�,�,���������
	�,�������C���Js�%K��7
�������������E����
����������2��C�(����
����&�������5"����%�����#���!�������3�	#,�����-2��
�<,�(
����7
��������5�6��B������������2��
�	,�

*�B���������������<���&�(�����2���
�<,��(
�����B<������,�������$
�+����*��������3��@�������*�����@7�&�����
��
?�����=������
������%����C!��",�9���	���C�������
���C�����7&*�����	�
�+����D�:_&����X������C��%�������,C���

���
�
��8�
	������
��������������������8
����*�(
���(�����C�P�7&	���������+�
��
�)2�J�<���
(��0����
	��%2003�0138%K��

	�����	�����
��H���������
��,�����#������,��7�,���
�(*�8��"
������,��2��C�?����	��(������	#,���
2��
�	,	��6����#����
����,�(������H������������1����C��������+��@�7&*�(����%�E����,�1�2����S�����
��

�5,�������
�����7&D�������(��6�����C��
	#,����
��,��S(���������M�G�8��JUt�%K
���5,#
�7�������5�����*�������
��,���3P�7&��8��,��9�G�B�*��,�����#���"��#��(2G�8"


���C!��",�����
�
����%��5������*�2���
�<,��9����G�A���"�
��5���>#��3?����
��� �����*������7&D��J��C�,�����
����
�	������
M����������������#���*���C2����K�����5�������[�����������#���9����G��5���>#���3J�����
M�������#�

?*!���"������
M�B���#�����������>�K�����5��B���
7�*�����,��B�����
	#,��9����G��5���>#���3J����
	�����%
2003�0137Q138�%K�1�2��D�(P����/I�8"
�����������>
��B������(���V,#X
������7

����,�����������
C�������(�����
����5�G�����3����������������
�	#���C�����B�
����,�(��5"�

�(�#������
��(������
��������9����	�������������������>I��5��	�#,�����
������������B�
#����>����������C�������,�

J�3!,����2001�%K�������#���-2�C�E
����,���C�������������(����
�(*�8�"
�1�2����"2�����
�6����#���A7������F������(���3����	#��O�,������9���G��
"
����,����5�������,����3�	���	������
�7�

�
��D���7�%��

                                                
9��(�
!�*J1999�%:%149Q150K�3���
�&��(��<��J2003�089%K��

10�(��<���0�����
	�J2003�0133%K��



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 21

�(*�8�"
�����3P�7&�����",������
�7�����	�,�(*�8�"
���
��,���
��,���
	���(*����
�B��������������������
��8����������	#,������	�������������P������7&����������,#
LacosteJUU�%K�8���������P������7&���

BrousseauJUaK������@<������
M�B������*����������������#������=*�36����7�������
�5������������C�%�+����G
B������(������"��+,�>�*�)2����DJUgK��+��*���
�,���,�S�2�
�<,��(*��� V�<X
����������M
�,�����D�B���������������M���C��������*�(������
$
��2�-������	#,�(*�.���������������?������>��B�
5
��������
������,�S

JDriver��Guesne��Tiberghien�31985�0:�3K�(*��3S�(���,���
������������M�2��
�<,�
�@���
!
����
��	#,��(����?�����B��������5
���	,����#��9��,�����@7�&��
C���������[��,�����J�SPloetzner�

�VanLehn�31977�0170�%K������8�	���*�R��,��-�����,����P�7&��9���G�����
�(*�8��"
�+�
	��
���#��JUhK
"�M��
���B����,�.������
��"
G�?����+
�G����
�(*�8"
�����3��=
������%�(���

��5,����,#��(�������
�#,��9��	����������9��	�������7D�A
"���,��<��&�(�����G����
�$��-2��C������
�"2�������5,�����,��
��&�,��*�3���
�	���5"����G�(���3���
�C2���5,���
�������#,����,�����
,2��%
���
������,#
�3�����	���
���,"�<#��-���,����3��7I�2C���������9	��!
��,���#������

���	,&��6��C*�.�
��,�0�3���
���,"��6�/�����
���,��3��5����36�/�����)*����(����
�#,����
�����,��B�
�>,���.�
��,��3�C���,���9�	������������
���,"��B�/<#�����/ ]�J!,�����%

2001%K��
                                                

11�(��<���0�����
	�J2003�0138%K��
12�(��<���0�(��&'��3������J1994�0118%K��
13����B������-2C�A"��0Schoultz��(��&'�J2001%K��
14��8�������,#
J1992�K��#��*���"��(
�,�38����2C����B
�"*��,������D�9	�������2
�<,����7&*��
	�,�(*

�C�P7&	��������01�K�@���������0�������	�������+,��/�O�#,
�+���8�	7�����5"���(D�2
�	,��u7&
��/
�5�� �"�
��,�� %2� K�"����,��G������ 0�5,2� �
C����� ���#��8���� 2
�	,�� P7&
� %3� K��
	#,������ 0�P7&


�
��,�������������
�7�8����2
�	,��%4�K)�/�#,������0�
�����d��
���������(D�2
�	,��P7&
�(��-��,
�2
�	,�JSanner�31983%K��



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 22

�3����������
�
	#,������
���,�����C��#�*�9���&,���3��������-2��C��5���/��,����,�����������(G
�����&�����
��,�������?����������
"5���B�<,���&��B������/�(�����������#,�����,�������������������������

����������	#,�����(
��������������+�����#����	#,�����(
�������/<#��%������,���
�)2��������D����C
�����&���
��#��B�
���9	�����,�����#����	#,��-���,���3�	#,�	��?������

$,�(��.<7��

2���������6���#��9�	���6����#��(���6���#���-2��C���
��,���
�
��(�����H���,������,�����3���
,
�
�	���
@�5��6��#��9�G��
�����
��*�%����7I�2�C�������/�����������������
��,��,�
�1�2��

��5�
2����5,���	#,�������6������#��������/�	���������#�Jf������M!�%2004f������M!�Z�%2005*�%K�3+����
	��
��������+
�G���	��,����7��������Adolphe Ferrière��3�������-2�C���
�������B������,�

�(*�������3�	#,����	��!C����"��������������������
���(*������
	#,�����������9���	��8���"���(�����+����*�O�����
+��,�
�M���
��	#,��6���C*�(
�����+��,�
"�����	#,�����B�
�����&�(
�������"�!���������
�%����
"5���

(*��5�P�����(�����3�	#,����	��?!C����"��B������	#����
�����,������������(
����	,�������,������9���	��-� [����#,
�2����&,��+��H������
�����,�����������&4�9���	������
	��������,����3����
���,��B���	������9���	�����	�����

+,��/�%�?��
���������C���������#���9�	��<��,������������
!����9�	����	����=H�
���/�������C�
9��	��+��,��/��������3�
$���,��������
������B���5"��9��	�����
	�������,����3���
���,"���2���&,

�,2����
$��,	��?��
�"�B���"�� ��� ]��?�������%�B��
7#���9�	����
����B�"�,�,���7������5�G
�5,
/����(����P,	���
�
�",��B������(���
!��9�G�R�,�,��5����3������%��

��

��

��

��

��



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 23

G��������

1Q�����*�v���$�%�J1993K%��1�����0'����B
7�$��7	�-
���4�=7�������)����3�<���	�D��

0'���3����#������=��!����%��
2Q�����*���$��3J�%1999%K�6���#���8���,��?���
��3�	#,����������(
�����7��'�����7���

�	��(���31%��
3Q����������*��������$��3J�%2000�%K������
��,,��%!77777/������77777�
��77777���
����I�77777�C�4���	77777�'���

�	$����-���CREPS�03%�#���8�4��
	�	����5��3�
����I�������3!�5%��
4Q�����#��3����
	���J�%2003�%K�����#�����
��	#,��?���
���������P��7&�����
���
��%�>�77�$��77���

�	������324�3131Q139%
5Q�������3(���
!�*J�%1999�%K��	��5�
77	���77�J�6�
77�C���	��5�
77	���77���	77��
�����77	�����

���(����%��>
�������0?�
�"��d�"����#�7�%��
6Q��������3���������%���
���3�
#�����3�������"��3����
�����������3�%�������3?���������3%�3)��
�������3

������*%���������3��!���5��3%�3J2006�%K�����	#��7�������������������
����02����
�	,��8���,�J?�%K
�@�,����
	#,��(��������������%��>
�������0����=����%��

7Q�
�������3��
����&�J�%2003�%K�	#,������B�
"
,�,�����%%%?*�����"��B���#������%���7�������0��7777���

�	������>��$�324�385Q91%��
8Q9�
#���3f��M!J�%2001�%K�7)���� K����71����>7)���7���7)�'	<����	��(������/�F����	���%

-��,�������7*�%�����!�5����5��3�
����I���	#���8�4��
	�%��
9Q9�
#���3f��M!J�%2004�%K��
�
	#,����
	�#���
��P,������"����
�����������C����0

��"2������
�"#������7��?���2�%S������0��
�����I����	#���8�4���
	����	"�N�����5�
�3!�5��13�3121Q158%��



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 24

10Q9��
#���3f��M!J�%2005�%K�B�
"
,�,������	#,���	#,���B�
"
,�,��J���"�,�%K�����0
�777	$����-����	777�'����4�777���
����I�777�C��!777/������777�
�33�%������	#���8�4�����
	�

���I��
�N�!�5����5�%��
11Q9���
#���3f����M!J�%2005*�%K����
	#,�����������
���7,����C2�������"#���%7�������0����	"�

�3�
��,����	�29�335Q51%��
12Q������*�38�������J�%1992�%K���������
"�M����
��9����G��&������%7��������0�4�777���
����777���

�	���������	�'����323%��
13Q��������39�������B���
'�Z6���
7	���������3�����������������38���
�M�Z!���
!#���������36����>�$��Z

�
������J�%1994�%K�777	������>�777�$�>777�(��%�����>
����������0?����
�"��d����"�������#�7��%
J�3�
��,����	���	�	�9Q10K%��
��

�	���-��G������� �. 1-Carey, S. (1985). Conceptual change in childhood, Cambridge, MA: MIT Press. 2-Carroll, D.W. (1986). Psychology of language. Monterey, California: Brooks/Cole. 3-Chi, M.T.H. (1978). Knowledge structure and development, In R.S. Siegler (Eds), Chthinking: what develops? Hillsdale, NJ: Erlbaum. 4-Chi, M.T.H., Feltovich, PJ & Glasser, R. (1981). Categorisation and representation of physics problems by experts and novices. Cognitive Science: 5 (121-152). 



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 25

5-Cordier, F. (1999) Le développement des théories naïves sur le monde. L’exemple de la biologie, Colloque du 15-16-17/10/99, Perception du monde et perception du langage. Strasbourg: Université de Strasbourg. 6-Driver, R., Guesne, E., & Tiberghien, A. (1985). Children’s ideasand the learning of science. In R. Driver, E. Guesne, & A.Tiberghien (Eds.). Children’s ideas in science (pp. 1–9).Milton Keynes: Open University Press7-Fayol, M. & Monteil J.M. (1994). Stratégies d’apprentissage/apprentissage de stratégies. Revue Française de Pédagogie, 106, 91-110. 8-Fournier, M. (2000). L’éducation nouvelle : liberté, créativité, autonomie. Sciences Humaines, 30 (hors-série), 34-35.9-Lacoste, N. . (1983). Revue prospective pédagogique: 18, 13-14. 10-Lautrey, J; Mazens, K. (1999). Le changement conceptuel : l’évolution des idées naïves des enfants sur le son, 1ère journée Biontines d’étude du développement conceptuel et langagier de l’enfant de 1 à 6 ans, Besanson, 2-3 décembre 1999. 11-Melot, A. (1997). La construction des métarepresentations : ou comment l'enfant devient psychologue. Bulletin de Psychologie: 50 (427). 12-Naus, M.J.; Ornstein, P.A. (1983). The development of lelory strategies: Analysis, questions and issues, In M.T.H. Chi (ed), Trends in memory development research (vol. 9), Basel, Karger. 13-Paris, S.G. & Jacobs, J.E. (1984). The benefits of informed instruction for children’s reading awareness and comprehension skills. Child Development, 55, 2083-2093. 14-Piaget, J. (1947). La représentation du monde chez l’enfant. Paris : PUF. 



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 26

15-Ploetzner, R., & VanLehn, K. (1997). The acquisition of qualitative physics knowledge during textbook-based physics training. Cognition and Instruction, 15 (2), 169–205. 16-Resnick, L.B. (1987). Education and learning, Washington, National Academy Press. 17-Sanner, M. (1983). Du concept au fantasme. Paris: PUF. 18-Schneider, W.; Pressley, M. (1989). Memory development between 2 and 20. New York: Springer-Werlag. 19-Spelke, E. (1988). Where pecieving end and thinking begins: the apprehension of object in infancy. In Yonas, 'ed), Perceptual development in infancy. Hilsdale NJ. 20-Schoultz, J., Säljö, R., & Wyndhamn, J. (2001). Heavenly talk: discourse, artifacts, and children’s understanding of elementary astronomy. Human Development, 44, 103-118. 21-Troadec, B. (2007). Psychologie culturelle : Le développement cognitif est-il culturel? Paris: Belin. 22-Vosniadou, S. (1996a). Towards a revised cognitive psychology for new advances in learning and instruction. Learning andInstruction, 6 (2), 95–109. 23-Vosniadou, S. (1996b). A cognitive psychological approach tolearning. In P. Reimann, & H. Spada (Eds.), Learning inhumans and machines (pp. 23–36). Oxford: Pergamon. 24-Vosniadou, S., & Brewer, W. (1992). Mental models of the earth: a study of conceptual change in childhood. Cognitive Psychology, 24, 535-585. 25-Vosniadou, S., & Brewer, W. (1994). Mental models of the day / night cycle. Cognitive Science, 18, 123-183. 26-Vosniadou, S., Skopeliti, I., & Ikospentaki, K. (2005). Reconsidering the role of artifacts in reasoning: children’s understanding of the globe as a model of the earth. Learning and Instruction, 15, 333-351. 



�����3����	
��2009��������� ����������	
������������������	
������������������	
������������������	
��������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������������������	
���������������������������

 27

27-Wellman, H.M. (1990). The child’s theory of mind. Cambridge: MIT Press. 28-Wittrock, M.C. (1988). A constructive review of research on learning strategies, In C.E. Weinstein, E.T. Goetz, P.A. Alexander (Eds), Learning and study strategies. New York: Academic Press. 
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��


