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Résumé :  

Cet article présente une recherche sur la question de la compréhension des concepts de 

chaleur et de température ainsi que des phénomènes liés à ces deux concepts. La 

recherche était qualitative et a été menée avec des entretiens guidés avec des élèves 

d'environ 16 ans. Les élèves se sont vu présenter 6 tâches virtuelles sur la base desquelles 

les discussions ont eu lieu. Les résultats ont montré que les élèves ont des difficultés à 

identifier et à traiter ces concepts, car ils sont influencés par les expériences de la vie 

quotidienne. 

 

Mots-clés : représentation mentale, chaleur, température, enseignement des phénomènes 

thermiques 

 

Abstract: 

This article presents research on the question of understanding the concepts of heat and 

temperature as well as the phenomena related to these two concepts. The research was 

qualitative and was conducted with guided interviews with students around the age of 

16. The students were presented with 6 virtual tasks on the basis of which the discussions 

took place. The results showed that students have difficulty identifying and processing 

these concepts, as they are influenced by everyday life experiences. 

 

Keywords: mental representation, heat, temperature, teaching of thermal phenomena 

 

1. Introduction 

 

La question de l'importance de la construction de la pensée des élèves avant qu'ils 

n'abordent les cours de sciences physiques et naturelles organisés à l'école est un sujet 

qui a été soulevé pendant de nombreuses décennies. Des recherches exhaustives menées 

dans le monde entier ont mis en évidence la façon dont les enfants forment des entités 

dans leur pensée sur les phénomènes et les concepts des sciences avant que les enfants 
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n'entrent à l'école, c'est-à-dire dès l'âge préscolaire (Nertivich, 2014; Ravanis, 2021; 

Rodriguez, 2018).  

Ces entités sont caractérisées et détectées de différentes manières dans la 

littérature, mais elles sont toujours reconnues comme les premières idées spontanées et 

intuitives des enfants avec lesquels ils viennent en classe. Bien sûr, il est évident que ce 

postulat commun affecte de manière significative la manière dont nous devons organiser 

l'ensemble de nos choix éducatifs tels que les pratiques didactiques, le matériel 

pédagogique, la formation des enseignants, etc (Arun, 2017, 2108, 2023; Castro, 2018; 

Ouarzeddine, 2019; Ouarzeddine et al., 2023; Mabejane & Ravanis, 2018; Zacharos et al., 

2011).  

En effet, des représentations mentales se retrouvent constamment chez des 

personnes de tous âges qui tentent d'intégrer les sciences physiques et naturelles et les 

processus d'enseignement, et donc, au niveau de la recherche, deux dimensions 

importantes ont été systématiquement développées : (a) Dans le premier sens, l’étude, 

l'identification et la classification des représentations mentales dans divers domaines des 

sciences comme la mécanique, l’optique, les fluides (Boumghar et al., 2012; 

Kokologiannaki & Ravanis, 2013; Tin, 2016). (b) Dans la seconde direction, on tente 

d'utiliser les représentations identifiées à tous les niveaux des processus d'enseignement, 

qu'ils soient liés à la classe (pratiques, interactions, travaux de laboratoire, etc.) ou à la 

préparation et au traitement en dehors de la classe (manuels scolaires, programmes 

d'études, etc.) (Grigorovitch, 2015, 2016; Kοtuláková, 2013; Ravanis, 2022; Rodriguez & 

Castro, 2020).  

 Cet article présente une étude sur la compréhension des concepts thermiques par 

des élèves de 15-16 ans, à qui l'on a enseigné les concepts thermiques de base à l'école.  

 

2. Cadre théorique 

 

La question la plus importante pour l'apprentissage dans le contexte plus large de la 

science est la formation des représentations des concepts et des phénomènes. 

Dans le domaine de concepts et des phénomènes thermiques, le langage courant 

utilise indifféremment des expressions telles que "être chaud ou froid", "avoir ou n’avoir 

pas de la chaleur", "avoir une température élevée ou basse". Ces expressions traduisent 

habituellement des sensations, d’ailleurs souvent infidèles, résultant de contacts avec 

divers corps. Nous qualifions ainsi d’eau chaude de l’eau tiède dans laquelle nous 

trempons une main qui a séjourné préalablement dans l’eau froide et l’eau froide la même 

eau si nous avons auparavant passé notre main sous de l’eau chaude. La conduction 

thermique vient encore compliquer la question : lorsque nous touchons un objet de 

plastique et un objet de métal, nous sentons que le plastique est plus chaud que le métal 

même si les deux objets on la même température. Nous pensons donc que l'objet en 

plastique est plus chaud que l'objet en métal, ce qui correspond parfaitement à la réalité 

tangible. Mais il ne faut perdre de vue que nous sommes source de chaleur, que le 

plastique et le métal ont des conductibilités thermiques différentes et que les sensations 
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éprouvées ne sauraient nous renseigner sur la température de l’objet plastique ou 

métallique.  

 Ces expériences familières font intervenir le phénomène d’échange de chaleur et 

nécessitent, pour être décrites sans ambiguïté et d’une manière cohérente, des concepts 

qui sont d’une apparition tardive, comme le concept de chaleur spécifique qui est apparu 

tardivement et a contribué à la différenciation systématique de la température et de la 

chaleur. Corrélativement la didactique et la conceptualisation de ces notions se heurtent 

à de nombreuses difficultés. Les obstacles rencontrés sont-ils imputables aux seules 

imprécisions du langage ? Comment la pensée naturelle en rend-elle compte ? Quel rôle 

jouent-elles les expériences familiers ? Au cours des dernières décennies, de nombreuses 

études ont tenté de répondre à ces questions sur les phénomènes thermiques et les 

concepts qui s'y rapportent. 

La recherche qualitative et quantitative antérieure sur les notions de chaleur, 

d’équilibre thermique et de température montre qu’il y a certaines difficultés persistantes 

dans les argumentations et les explications des élèves de l'âge préscolaire à la fin de leur 

scolarité. Parmi eux les obstacles les plus fréquemment rencontrés, constants et durs 

sont : l'existence de corps chauds et froids par nature, la conception du "froid" et du 

"chaud" comme des entités distinctes, la relation entre l'état des matériaux et leur 

température, la distinction entre la chaleur et la température, la compréhension de la 

température comme une propriété intrinsèque de la matière ou d’un corps et/ou la 

température comme une mesure de la chaleur , les relations thermiques entre un objet et 

son environnement sont ambiguës, l’équilibre thermique n’est pas reconnu (Albert , 1978; 

Alwan, 2011; Baser, 2006; Bayram et al., 2007; Maskur et al., 2019; Fenditasari et al., 2020; 

Gebru, 2021; Gönen & Kocakaya, 2010; Kaliampos & Ravanis, 2019; Laval, 1985; 

Nertivich, 2018; Pathare & Pradhan, 2010; Priyadi et al., 2019; Ravanis, 2013; Rodriguez & 

Castro, 2014; Tin 2018, 2019; Zimmermann-Asta, 1990).  

 C’est à ces questions que nous essayons de répondre, en nous appuyant sur le 

résultat d’une recherche qui sollicitait les connaissances intuitives des élèves sur les 

concepts de température, de quantité de chaleur, de chaleur spécifique et d’équilibre 

thermique.  

 

3. Cadre méthodologique 

 

3.1. L’échantillon de la recherche  

L'échantillon de l'étude était composé de 47 élèves de 16 ans (âge moyen de 16 ans et 3 

mois) et provenait de 2 classes d’une école secondaire dans une zone urbaine avec une 

population de statut socio-économique mixte. Les élèves étaient volontaires et leur 

participation à l'enquête s'est faite avec le consentement de leurs parents et de la direction 

de l'école.  

 

3.2. La procédure 

La recherche sur les difficultés des élèves s'est faite par des entretiens individuels guidés. 

Pour révéler la pensée des élèves et tenter de saisir quelques obstacles à la 
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conceptualisation, on a construit des questions-situations virtuel mettant en jeu des 

situations familières. On a utilisé pour leur formulation le vocabulaire du langage courant 

et on a évité d’utiliser les mots "température" et "quantité de chaleur" afin de ne pas 

favoriser des mémoires des enseignements antérieures. De plus, nous avons sollicité des 

raisonnements qualitatifs pour éviter que les difficultés formelles ou de calcul n’occultent 

les difficultés de conceptualisation.  

Chaque entretien a duré environ 30 à 35 minutes. Les enfants devaient répondre à 

six tâches virtuelles, c'est-à-dire des tâches qui n'ont pas été réalisées. Les entretiens ont 

été menés dans une salle à l'intérieur des écoles. Les entretiens ont été enregistrés et 

transcrits, et le contenu des textes qui en ont résulté a été analysé. À partir de l'analyse 

des réponses des élèves et des dialogues avec les chercheurs, les catégories de difficultés 

ont émergé en fonction de leur relation avec le modèle scientifique que nous utilisons 

dans l'éducation. 

 

3.3. Les tâches 

Les tâches 1 et 2 cherchent à établir si les élèves distinguent le caractère extensif de la 

chaleur et le caractère intensif de la température, et s’ils pondèrent intuitivement dans le 

cas des mélanges les températures et les volumes en présence.  

 

Tâche 1 

On dispose d’eau bouillante, chaud, tiède, froide et glacée. On mélange : 

1) Deux volumes égaux d’eau chaude. 

2) Deux volumes égaux d’eau, l’une bouillante et l’autre glacée. 

3) Un grand volume d’eau froide et un petit volume d’eau bouillante. 

4) Deux volumes d’eau tiède. 

5) Un grand volume d’eau bouillante et un petit volume d’eau froide. 

6) Deux volumes égaux d’eau, l’un bouillante et l’autre tiède. 

7) Un grand volume et un petit volume d’eau chaude. 

8) Un grand volume d’eau chaude et un petit volume d’eau glacée. 

9) Deux volumes égaux d’eau, l’une tiède et l’autre glacée. 

10) Un grand volume d’eau glacée et un petit volume d’eau chaude.  

11) Deux volumes égaux d’eau froide.  

 Quelle sera la température de chaque mélange ? 

 

Tâche 2 

On mélange : 

1) Un litre à 25° et un litre à 25°. 

2) Un litre à 25° et un litre à 10°. 

3) Neuf litre à 40°et un litre à 40°. 

4) Quatre litres à 90° et un litre à 10°. 

 Les tâches 3 et 4 cherchent à savoir si les élèves prévoient un rapport entre volume 

ou poids, quantité de chaleur et élévation de température, et comment ils anticipent la 

notion de chaleur spécifique.  
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Tâche 3 

1) On place en même temps une grande et une petite casserole pleine d’eau froide 

sur deux feux identiques de notre cuisinière. L’eau de deux casseroles bouillira-t-

elle en même temps ? Pourquoi ? 

2) On ajoute en même temps un même volume de crème dans un premier café chaud, 

d’alcool fort dans un deuxième café chaud. La crème et l’alcool sont également 

froids. Les deux cafés se sont-ils refroidis pareillement ? Pourquoi ? 

3) Y aura-t-il un café plus chaud que l’autre si vous ajoutez un même poids et non 

pas un même volume ? Pourquoi ?  

 

Tâche 4 

1) On place une grande et une petite bouillote d’eau chaude dans deux lits. Seront-

elles froides en même temps ? Pourquoi ? 

2) On place deux bouillotes de même volume et également chaude dans deux lits. 

L’une est remplie d’eau l’autre est remplie d’huile. Seront-elles froides en même 

temps ? Pourquoi ? 

3) Seront-elles froides ensemble si elles contiennent le même poids et pas le même 

volume ? Pourquoi ?  

 Les tâches 5 et 6 ont pour but de déceler s’ils acceptent l’idée d’équilibre thermique 

et comment ils interprètent les sensations.  

 

Tâche 5 

1) On suspend sur notre balcon ombragé, par une froide journée d’hiver, une veste 

de duvet et une veste de flanelle pour les aérer. On place un thermomètre dans la 

poche intérieure de chaque veste. Les valeurs indiquées par les thermomètres dix 

heures plus tard seront-elles égales ? Pourquoi ? 

2) On répète l’opération par une chaude journée d’été. Les valeurs indiquées par les 

thermomètres, dix heures plus tard, seront-elles égales ? Pourquoi ? 

3) On mange une pizza qui a été maintenue au chaud dans un four à 50°. La pâte 

vous apparait-elle aussi chaud que les tomates ? Pourquoi ?  

 

Tâche 6 

1) On place en hiver deux thermomètres, un dans une botte de paille, l’autre dans la 

couche de neige qui la recouvre. Les indications fournies par les thermomètres une 

heure après, sont-elles égales ? Pourquoi ? 

2) Une voiture est stationnée à l’ombre depuis un jour. Sa carrosserie et ses pneus 

sont-ils également froids ? Pourquoi ? 

3) On touche deux parois d’une même pièce qui sont des matières différentes. La 

première nous paraît froide et l’autre chaude. La matière de quelle paroi on peut 

utiliser pour nous protéger du froid ? Et du chaud ? Pourquoi ?  
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4. Résultats 

 

L’examen détaillé des réponses des élèves montre que leurs connaissances à propos des 

concepts retenus s’édifient principalement sur les expériences familières. L’élève 21 (E21) 

dit par exemple : « La bouillote d'eau refroidira plus vite que la bouillote d'huile. Je 

n'arrive pas à expliquer pourquoi, mais il doit s'agir d'une différence due au matériau ». 

Dans le même ordre de pensée, une autre élève a déclaré : « Plus le volume d'eau est 

important, plus l'ébullition sera longue. Lorsque nous mettons de l'eau dans une grande 

casserole, nous avons besoin de plus de temps que lorsque nous mettons de l'eau dans 

une petite casserole » (Ε7).  

Il en résulte chez eux une pensée du type intuitive relativement adaptés aux 

expériences de la vie quotidienne, mais présentant du point de vue des sciences 

physiques des insuffisances et des distances de modèles scientifiques transposés et 

utilisés à l’école (Ravanis, 2020; Tin, 2016). Soulignons quelques constatations typiques 

que nous avons faites et qui consolident les résultats globaux.  

Il y a une obsession caractéristique pour les estimations et les prévisions 

qualitatives. Plus de 8 réponses sur 10 à la tâche 1 répondent de manière qualitative pour 

la température d’équilibre d’un mélange de deux volumes et en général ces réponses sont 

satisfaisantes. Même dans la tâche 2, qui donne des données numériques, seuls 4 élèves 

sur 10 donnent des valeurs numériques pour le mélange. 

Un problème important que l'on retrouve également dans cette recherche est le 

mélange des concepts de chaleur et de température, la chaleur étant pour elle la qualité 

d’être chaud perçue par le sens. La pensée des élèves ne parvient pas à accepter l’idée 

d’équilibre thermique. Dans les tâches qui étudient cette question (par exemple la 5.1), 

plus de 6/10 ne comprennent pas que les températures s'équilibrent.  

Un autre constat important est la difficulté totale qu'éprouvent les élèves à aborder 

le concept de chaleur spécifique, c’est-à-dire un concept qui n’est pas directement lié à un 

donné sensible. Par exemple à la tâche 3.2, 4/10 élèves attribuent la même capacité 

thermique à deux volumes égaux de liquide différentes. Les élèves rattachent en général 

l’inertie thermique au volume, parfois au poids ou à la densité de la matière, mais dans 

tous les cas à une grandeur physique immédiatement accessible aux sens. « Être 

également chaud » signifie « procurer la même sensation », plutôt « qu’avoir la même 

température » et la majorité des élèves se référent à la sensation dans leurs réponses.  

 L’examen de leurs réponses permet en outre d’inférer quelques caractéristiques de 

leur pensée. Voyons ci-dessous quelques caractéristiques de base des connaissances des 

élèves telles qu'elles émergent dans leurs réponses. 

 Tout d'abord, il est souvent détecté que la chaleur est une substance. Le froid et le 

chaud acquièrent une existence autonome : « Le tissu de laine retient le chaud et empêche 

le froid de passer » (E21) ou « la neige est plus compacte et laisse moins vite passer le 

froid dont elle est d’ailleurs composée » (E11).  

 Une autre représentation intéressante, qui est également d'une grande importance 

pour l'enseignement des phénomènes thermiques, est la reconnaissance de l'existence de 

substances naturellement chaudes ou froides ou de substances qui peuvent stocker du 
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chaud ou du froid : « le métal est plus froid que le plastique » et « l’alcool produit de la 

chaleur » (E2), « la flanelle est un tissu qui est toujours froid » (E33).  

 La constatation de la stabilité de la représentation de l'existence de deux types 

d'isolants est utile dans l'enseignement. L’un type d’isolent se compose de matériaux 

intrinsèquement chaudes ou capables de la chaleur. L’autre type est faite de matières 

intrinsèquement froides ou capables la froideur. Par exemple, « J’utiliserais la paroi 

froide pour me protéger du chaud car elle rejette la chaleur, et celle qui me parait chaude 

pour me protéger du froid, car elle garde la chaleur » (E11) ou « Pour le froid, j’utilise du 

bois retient légèrement la chaleur. Pour le chaud j’utilise de la pierre car elle est 

éternellement froide » (E26). C'est pourquoi environ la moitié des étudiants tiennent le 

raisonnement suivant : les matières perçues chaudes au toucher protègent du froid et 

celles froides au toucher protègent du chaud.  

 Le type de pensée que l’examen des réponses permet d’inférer fait obstacle à la 

conceptualisation. En effet, dans un premier temps, la pensée des élèves en vient à une 

sorte de compétition avec les conceptions plus abstraites que dispense l’enseignement 

des sciences physiques. Ces conceptions sont certes plus efficaces pour expliquer les 

phénomènes physiques, mais elles sont souvent moins pertinentes pour rendre compte 

de phénomènes de la vie quotidienne auxquels les élèves se référent. 

 On voit alors que la priorité donnée aux qualités sensibles, notamment en liant la 

chaleur au volume, au poids, à la viscosité ou à la densité de la matière, et en adoptant 

une attitude sceptique à l’égard de concepts plus abstraits tels que chaleur spécifique, 

conductibilité thermique, énergie ect. De plus, l'utilisation d'analogies et d'un langage 

douteux crée des difficultés. Dans le cas des mélanges, les liquides froids neutralisent les 

liquides chauds ou les substances froides protégeront du chaud et le contraire. 

 Une autre dimension est l'utilisation d'explications ad hoc pour surmonter les 

contradictions : « la casserole est un métal qui peut attirer la chaleur quand il fait chaud, 

et conserver le froid quand il fait froid » (E31). Enfin, il est important d'être toujours 

attentif aux formes de raisonnement qui persistent en s’attachant à une intuition 

substantielle qui confère une existence matérielle à la chaleur et au froid ou en témoignant 

sa confiance aux sensations pour les comparaisons de température.  

 

5. Discussion  

 

Sur la base des données de cette recherche sur les phénomènes thermiques 

fondamentaux, il apparaît que les représentations mentales des élèves jouent un rôle 

central dans l'enseignement des sciences physiques. À cet égard, les enseignants 

devraient se renseigner sur ces représentations dans leurs études afin de pouvoir les 

utiliser comme point de départ pour l'enseignement, corriger les malentendus et aider les 

élèves à construire des modèles mentaux précis et complets des concepts.  

 Ces résultats enrichissent les données existantes et sont compatibles avec celles de 

la littérature pertinente (Albert, 1978; Alwan, 2011; Baser, 2006; Bayram et al., 2007; 

Maskur et al., 2019; Fenditasari et al., 2020; Gebru, 2021; Gönen & Kocakaya, 2010; Laval, 

1985; Pathare & Pradhan, 2010; Priyadi et al., 2019; Rodriguez & Castro, 2014; Tin 2018, 
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2019, 2022; Zimmermann-Asta, 1990). En effet, ces résultats montrent l'importance 

d'étudier les représentations sur la chaleur et la température, même chez les élèves qui 

sont en fin de lycée et malgré les expériences multiples de l’enseignement qu'ils ont 

acquis de l'éducation préscolaire. Il est évident, bien sûr, que les concepts de base tels que 

la chaleur et la température ont la priorité dans les questions d'apprentissage et 

d'enseignement des concepts thermiques. 

 Dans le cadre de cette recherche nous avons rencontré des résistances à la 

conceptualisation relevant de mêmes obstacles dans d’autre domaines de connaissance à 

acquérir. Par exemple, en optique les élèves pensent par représentations intuitives le 

mouvement de la lumière dans l’espace et ont de la peine à imaginer ses caractéristiques 

en fonction du temps, de la formation des ombres (Castro, 2013; Grigorovitch, 2014; 

Grigorovitch & Nertivich, 2017; Nertivich, 2016; Impedovo et al., 2017; Ravanis, 1998; 

Rodriguez & Castro, 2016).  

 Une pensée des se fondant préférentiellement sur les données immédiates qui sont 

basés sur la réalité quotidienne et dérivés de celle-ci, et reléguant les concepts abstraits 

constitue, à n’en pas douter, un sérieux obstacle aux conceptualisations nécessaires à la 

pensée physique pour rendre compte du réel.  
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