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LA MODELISATION APPLIQUEE A CERTAINS DOMAINES EN 

PHYSIQUE 

 
Mise en contexte 
 

En sciences expérimentales, les modèles possèdent un rôle important (Drouin, 1988 ; Orange 

Ravachol, 2016). Ils sont primordiaux dans la construction des théories des disciplines 

scientifiques (Sanmarti, 2002 cités par Roy & Hasni, 2014). L’activité d’un physicien repose 

grandement sur la démarche de construction et d’utilisation de modèles. Il est donc important 

de développer l’attitude de modélisation ainsi que les démarches intellectuelles qui 

interviennent durant la modélisation, très rapidement chez les enfants (Chomat, Larcher & 

Méheut, 1988).  

 

En Belgique, les modèles font partie des composantes d’enseignements et d’apprentissages des 

en sciences (Fédérations Wallonie Bruxelles, 1999, 2000 ; Enseignement Catholique 

Secondaire, 2000). Dès le premier degré de l’enseignement secondaire, les élèves sont invités 

à acquérir différents modèles appartenant aux contenus des prescrits. On y retrouve notamment 

le modèle moléculaire pour distinguer les différents états de la matière, la modélisation des 

mélanges et des corps purs, la modélisation des forces ou encore la modélisation du transfert 

d’énergie. Cependant les élèves éprouvent des difficultés à établir des liens entre les objets et 

les évènements et les théories qui permettent d’expliquer ces objets et évènements (Tiberghien 

& Vince, 2005). Pourtant l’enseignement de la physique vise l’établissement de ces liens (MEN, 

2010).  

 

Définition 

 
Le processus de modélisation permet la construction de modèles. Il s’agit d’un processus 

dynamique et non linéaire qui représente la base du fonctionnement du savoir en sciences (Roy 

& Hasni, 2014). « La démarche de modélisation consiste à construire une représentation 

destinée à concrétiser une situation abstraite, difficilement accessible ou carrément invisible » 

(Gouvernement du Québec, 2009, p. 24, cité par Roy & Hasni, 2014). Selon Tiberghien (1994) 

la modélisation peut être un considérée comme un outil qui permet de catégoriser les activités 
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des élèves durant l’élaboration de connaissances. Selon Martinand (1992) la modélisation est 

un outil qui précise les contraintes d’un projet d’enseignement de la modélisation dans la 

discipline scientifique. En mathématiques et en sciences physiques l’apprentissage des modèles 

et des concepts est étroitement lié à la mobilisation et à la mise en relation de différents systèmes 

de représentations (Duval, 1995 ; Aldon & Bécu-Robinault, 2013). Parmi ces représentations, 

figurent les graphiques, les formules algébriques, les dessins, les figures géométriques, le 

langage naturel (Duval, 1995) ainsi que l’incarnation (construction de concepts à part 

d’expériences sensorielles) (Tall, 2006).  Les modèles sont donc des outils pédagogiques 

permettant aux élèves d’évoluer en sciences en développant leur culture scientifique (Giere, 

2004)  

En fonction des disciplines, le modèle peut prendre une signification différente et par 

conséquent il est difficile de trouver une définition unique pour ce concept (Drouin, 1988). 

Cependant un modèle se caractérise par quatre attributs. Premièrement, un modèle doit être une 

représentation simplifiée d’un concept du monde réel (Giere, 2004). Deuxièmement, plusieurs 

modèles peuvent représenter un même référent et un même modèle peut représenter plusieurs 

référents (Halloun, 2006). Troisièmement, le modèle est un intermédiaire entre la théorie et le 

phénomène. Sa fonction est de le représenter, de l’expliquer et de le prédire (Bachelard, 1979 ; 

Orange 1997). Quatrièmement, un modèle est continuellement évalué et par conséquent sujet à 

des révisions (Roy & Hasni, 2014). 

 

Un modèle peut expliquer un grand nombre de phénomènes et peut prendre différentes 

représentations (gestes, symboles mathématiques, langage écrit, matériel concret, etc.) ce qui 

explique la multitude de modèles (Drouin, 1988 ; Robardet & Guillaud, 1997 ; Hasni, 2010). 

Selon Robardet et Guillaud (1997), une distinction peut être faite entre les modèles physiques 

(les maquettes) et les modèles symboliques. Un modèle physique est une représentation 

concrète qui traduit un phénomène (ex. : schémas de fonctionnement) alors qu’un modèle 

symbolique utilise le langage logicomathématique (ex. : équation mathématique pour décrire 

un mouvement rectiligne uniforme accéléré (MRUA) d’un objet en chute libre). Le modèle 

présente deux fonctions ; une fonction heuristique c’est-à-dire son utilisation comme outil 

d’exploration des phénomènes et une fonction prédictive (Roy & Hasni, 2014). 

 

Obstacles à l’apprentissage 
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De nombreuses recherches menées en didactique des sciences ont montré que les élèves 

(Chittleborough, Treagust, Mamiala & Mocerino, 2005) ou encore les enseignants du 

secondaire (Crawford & Cullin, 2004 ; Henze, Van Driel & Verloop, 2007, Roy & Hasni, 2014) 

ont une compréhension limitée et insuffisante des modèles. Ces recherches soulignent que pour 

certains enseignants du secondaire, les modèles sont des représentations exactes de la réalité.  

Henze, Van Driel et Verloop (2007) ont également mis en évidence que les enseignants ont des 

difficultés à mettre en place une démarche de modélisation dans une perspective constructiviste 

auprès des élèves. Les élèves ne sont donc pas engagés intellectuellement dans la construction 

des modèles.  

Les difficultés des élèves peuvent porter sur l’établissement des liens entre le monde des objets 

et des évènements et celui des théories (concepts, lois, etc.) et des modèles qui permettent de 

les étudier (Tiberghien & Vince, 2005 ; Soler 2013) ; il peut donc y avoir une confusion entre 

le réel et le modèle. Lorsque les élèves ne font pas la distinction entre un modèle et la réalité, 

ils peuvent croire que les modèles enseignés à l’école constituent la réalité des phénomènes. 

Les maquettes des modèles moléculaires représentés sous forme de boules assemblées grâce à 

des bâtons peuvent être perçues comme un grossissement de la réalité. Il y aurait donc une 

erreur concernant la nature des molécules, du modèle et de la science qui décrirait une réalité 

mal définie (Morge & Doly, 2013).  

De plus, dans la physique enseignée, les élèves doivent interpréter des situations déjà simplistes, 

ne disposant dès lors pas de moyens de comprendre que les théories et les modèles physiques 

permettent d’expliquer et de faire des prévisions du modèle. Ces allers-retours entre situation 

réelle et modélisée posent des difficultés aux élèves. Il est donc indispensable de rendre cette 

étape explicite. (Gaidioz, Vince & Tiberghien 2004). 

 

En sciences physiques, une action mécanique peut être modélisée en utilisant le concept de 

vecteur. De nombreux élèves savent utiliser les notions élémentaires du calcul vectoriel en 

mathématiques mais ils présentent des difficultés dans l’établissement de liens entre le cours de 

mathématiques et le cours de sciences (Samson, 2007). Il en résulte une difficulté dans la 

modélisation des actions mécaniques dû à un manque de maitrise du langage mathématique 

abstrait (Aurousseau, 2017).  

Pistes et applications  

Etant donné la non-spontanéité des compétences métavisuelles (Peraya, 1995 ; Gilbert & Justi, 

2016), il est suggéré que l’efficacité de l’apprentissage de la modélisation par la schématisation 
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repose sur une problématisation expérimentale (Karous, Nihant & Leyh, 2018).  Afin que les 

apprenants comprennent au mieux la réalité, il est donc indispensable que l’utilisation de 

modèles existants trouve sa place après l’exploitation d’approches concrètes de type 

expériences ou observations du réel. En effet, l’utilisation de modèles permet la structuration 

des apprentissages ainsi que la recherche de l’information. C’est pourquoi la construction d’un 

modèle s’envisage le plus souvent à la fin d’une séquence car elle en représente la synthèse 

(Daro, Stouvenakers & Graftiaux, 2009). 

Selon Giordan et De Vecchi (1987), les modèles devraient être présentés aux élèves comme des 

outils approximatifs qui peuvent être manipulés, modifiés ou encore abandonnés. Il peut donc 

être envisagé d’enseigner aux élèves une réflexion sur la construction, l’adaptation et 

l’utilisation des modèles (Martinand, 2010).  

Selon Ogborn (1999) les systèmes de modélisation informatique représentent un outil 

fondamental dans l’apprentissage des sciences qui peut aider les élèves à modéliser. 

Les ordinateurs permettent la construction d’outils de modélisation faisant appel à toutes sortes 

de systèmes de représentations (images, schémas, graphes, …) statiques ou dynamiques. Des 

logiciels éducatifs comme La physique par l’image et ModellingSpace s’intéressent aux 

processus de modélisation et possèdent des caractéristiques particulières (Smyrnaiou, 2003). 

En référence aux travaux de Teodoro (1997) et Komis, Dimitracopoulou & Politis  (1998), un 

certain nombre de recherches sont centrées sur la conception de logiciels de modélisation afin 

de répondre aux besoins cognitifs des élèves. Pour favoriser le développement du raisonnement 

des enfants, quelques logiciels proposent une visualisation maximale d’entités, de propriétés et 

de valeurs. Ces outils offrent aux élèves la possibilité de clarifier leurs idées, ils aident 

l’apprentissage. L’ordinateur est considéré comme un intermédiaire entre la théorie et 

l’expérience et est considéré par le ministère de l’éducation comme important dans les sciences 

physiques (Smyrnaiou, 2003). 

Néanmoins, le but n’est pas de remplacer les expériences réelles avec les objets par les 

expériences représentées à l’écran d’ordinateur. En effet, l’utilisation des deux types 

d’expériences est importante. Les travaux pratiques doivent être complétés par l’apprentissage 

avec un ordinateur (avant, pendant et après les travaux pratiques) (Frising & Cardinael, 1998).  
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