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L’ETUDE SUR LES DEFINITIONS DES SOLUTIONS/SUBSTENCES
ACIDES/BASIQUES PAR LES ELEVES FRANCAIS ET TURCS

A STUDY ON THE DEFINITION OF ACIDIC/BASIC SOLUTIONS/SUBSTANCES
BY FRENCH AND TURKISH STUDENTS

FRANSIZ VE TURK OGRENCILERIN ASIDIK/BAZIK MADDELERI VE
COZELTILERI TANIMLAMALARI UZERINE BIR CALISMA

Aytekin COKELEZ

RESUME: L’objectif principal de cette étude est d’identifier le savoir appris et la différence par rapport au savoir a
enseigner au niveau du lycée (1re et Terminale) pour les éléves Frangais et Turcs relatifs aux solutions acide et basique ainsi
qu’a la reconnaissance des substances acide et basique par eux. Des données ont été recueillies a partir de 237 éléves Frangais
et de 207 éleéves Turcs, avant et aprés I'enseignement des concepts concernés, en utilisant un questionnaire qui contient quatre
questions ouvertes. Les résultats de cette étude montrent qu’avant et aprés enseignement, les ¢léves Turcs définissent les
solutions acide et basique au niveau du registre empirique alors que les définitions apportées par les éléves Frangais font
référence au registre des modéeles.

Mots-Clés: Didactique de la chimie, modéle, acide, base, solution.

OZET: Bu ¢alismanin amac lise seviyesindeki (lise 2 ve 3) Fransiz ve Tiirk 6grencilerin asit ve baz ¢ozeltileriyle ve
asit ve bazlar1 tanimalartyla ilgili 6grenilmis bilgilerini ve bu bilgilerle dgretilecek bilgi ile arasindaki farki ortaya koymaktir.
Bu amagla, veriler, 4 agik uglu sorudan olusan bir anketin 6gretimden 6nce ve sonra olmak iizere, 237 Fransiz ve 207 Tiirk
Ogrenciye uygulanmasiyla toplanmistir. Elde edilen sonuglar, ilgili kavramlarin 6gretiminden sonra bile, Tiirk dgrencilerin
asit ve baz ¢ozeltilerinin ¢ozeltilerini modeller seviyesinde tanimlamalarina karsin Fransiz 6grencilerinin tanimlarinin gérece
olarak modeller seviyesinde oldugunu goéstermistir. Ayrica bu c¢aligma, 8. sinifta gretilen asit ve baz ¢ozeltileri ile ilgili
bilgilerin lise 2 dgrencilerin zihinlerinde lise 3 dgrencilerine gore daha aktif durumda oldugunu gostermektedir

Anahtar sozciikler: Kimya egitimi, model, asit, baz, ¢ozelti.

ABSTRACT: The purpose of this study is to highlight the acquired knowledge concerning the acidic and basic
solution and recognition of acid and base, and difference according to knowledge to be taught at the level of upper secondary
school (grades 11-12) for both French and Turkish students. Data was collected, before and after the relevant teaching was
conducted, using a questionnaire containing four open-ended questions from 237 French students, and 207 Turkish students.
The results showed that after the received teaching, Turkish students defined acidic and basic solutions using the empirical
register. However, most of French students refer to models register. Therefore, this study pointed out that the knowledge
relating to acidic and basic solutions taught at grade 9, is more mobilized by grade 11 students than grade 12 students.

Keywords: Chemistry education, model, acid, base, solution.

1. INTRODUCTION

Le «savoir» que l’observateur rencontre dans la pratique de classe : c’est le «savoir
enseigné ». Ce savoir enseigné tire son origine du savoir savant, mais ce n’est pas nécessairement le
savoir savant, celui que construisent les chercheurs dans leurs laboratoires et qui est donc propre aux
spécialistes du domaine, qui doit devenir savoir a enseigner. Ce sont souvent les différents savoirs qui
ont successivement fait leurs preuves et été admis par la communauté des scientifiques au cours de la
construction de la science qui vont étre pris en considération en fonction des services qu’ils peuvent
rendre : ils sont nommés « savoirs de référence ». Pour que ces savoirs deviennent savoirs a enseigner
il faut qu’il subisse une série de transformations appelées « transposition didactique ». Ce concept qui
permet le passage de savoir de référence au savoir enseigné a été introduit par Chevallard (1985).

La premiére différence importante de la chimie par rapport a la physique est que 1’activité de
mod¢élisation en chimie ne se contente pas de donner une description possible de 1’interaction entre
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objets du monde réel, elle change les objets et travaille sur de nouveaux objets dans une approche
théorique (Le Maréchal, 1999). Par exemple le vinaigre, qui a un gott aigrelet et pique sous la langue,
devient de 1’acide éthanoique, appartenant a la famille des acides carboxyliques, qui est un donneur de
proton (modéle de Bransted) et dont on peu suivre la variation de pH (- log [H30]) lors de la réaction
avec une base. La deuxiéme différence est, alors que la tendance de la physique est la
mathématisation, la modélisation en chimie vise & interpréter la richesse expérimentale, a expliquer
plutét qu’a prévoir (Barlet, 1999). Il s'ensuit que les modéles quantitatifs en chimie sont souvent
accompagnés de concepts qualitatifs classificatoires (Erduran et Scerri, 2002). En effet, la pensée
chimique se présente comme une réflexion sur les conditions de combinaison des substances
(Bachelard, 1973) et donc s'intéresse aux phénomenes dépendant de propriétés spécifiques de
composés particuliers (Caldin, 2002).

1.1. Analyse des recherches antérieures

Ross et Munby (1991) ont mis en évidence que les concepts de la vie quotidienne sont retenus
mieux que les concepts scientifiques. Par exemple, selon plusieurs €léves, toute substances a odeur
forte et aigre est un acide ; elles sont fortes, puissantes, claires, sans couleur, réactives, corrosives et
toxiques. D'ailleurs, les acides ont un goiit amer et piquant, les substances acides ne doivent pas étre
ingérées. D’aprés certaines études (der Borght & Mobille, 1989; Hand & Treagust, 1988 ; Ouertatani
et al., 2007), plusieurs éléves croient que les acides sont épineux, poisons et dangereux. Toplis (1998),
en accord avec d’autres recherches (Driver et al., 1994 ; Hand & Treagust, 1988), a mis en évidence le
fait que les éléves ont peu d'expériences personnelles de ce qui est une base, ce terme est peu utilisé
dans la langue quotidienne. Langlois et al. (1994) ont rapporté que selon les éléves, le concept de
l'acide est lié¢ a la chimie mais celle de la base n’y est pas lié. Carr (1984) et Driver el al. (1994)
suggerent que les idées des €léves au sujet des acides sont dérivées des expériences sensorielles telles
que les nourritures au goiit aigre et des histoires de crime au sujet des bains acides, des annonces pour
les remédes antiacides et des nouvelles au sujet des effets des pluies acides. Etude effectuée par Cros
et al. (1986) a montré que les solutions acides sont envisagées comme dangereuses méme lorsque leur
pH s'avére beaucoup plus haut que celui des boissons courantes. Ces mémes auteurs ont rapporté que,
méme apres I’enseignement, la moitié des étudiants au niveau universitaire envisagent qu’une solution
de pH 6 peut étre bue. Banerjee (1991) mis en évidence que les éléves pensent que le pH de I'eau de
pluie dans un endroit non pollué est 7.

Demircioglu et al. (2005) ont montré que, pour certains ¢éléves, les acides briilent et fondent tout
et que tous les acides et bases sont nocifs et toxiques. Les mémes auteurs ont montré aussi que pour
plusieurs éleéves, a mesure que le pH augmente les acides deviennent inoffensifs et les bases ne sont
pas nocives, la seule maniére de reconnaitre une substance si c'est un acide ou une base est de voir si
elle mange quelque chose ou pas. Cette conception a été déja confirmée par Hand & Treagust (1991).
La notion d’acidité est liée a la concentration (Cissé, 1988). Par exemple, un acide fort est toujours un
acide concentré. Plusieurs éléves croient que la différence entre un acide fort et faible est qu'un acide
fort peut manger le matériel plus rapidement qu'un acide faible (Hand & Treagust, 1991). D’autres
conceptions identifiées par Ross et Munby (1991) sont que les substances qui brilent sont des acides,
et que fruits sont des bases ; et que les acides contiennent I'ion d'hydroxyde. Ainsi, Garnet et al. (1995)
ont rapporté que pour plusieurs éléves, les bases ne contiennent pas 1'hydrogéne. Ross & Munby
(1991) ont mis en évidence que les éléves ont moins d'idées sur des bases que sur des acides. Par
conséquent, ils donnent facilement l'exemple des acides. Conformément a ce résultat, Vidyapati et
Seetharamappa (1995) ont rapporté que 64% des étudiants donnent l'exemple des fruits, 69% d'entre
eux donnent I'exemple de la soude/des boissons et 27% d'entre elles donnent I'exemple du vinaigre
pour des acides utilisés dans la vie quotidienne. Hand & Treagust (1988) et Hand (1989) ont prouvé
que les éléves définissent des bases comme opposition des acides : « les bases provoquent les acides ».

Nakhleh et Krajcik (1994) ont rapporté que, pour plusieurs éléves, les bulles ou le
bouillonnement est un signe de force. En outre, 'acide et la base possedent leur couleur ou l'intensité
particuliére (les bases sont colorées bleues et des acides sont colorés rouges). Une autre conception
identifiée par Demircioglu et al. (2005) est que les bases transforment le papier tournesol bleu en
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rouge ; les acides transforment le papier tournesol rouge en bleu. Cros et al. (1986), dans une étude
effectuée chez les étudiants de premiers année universitaire, ont observé la capacité limitée de donner
des exemples des acides et des bases et des acides faibles et forts. Hand (1989) a constaté que les
¢éléves de 17 ans ont toujours des difficultés a définir acide et a trouver des maniéres de reconnaitre les
acides. Cros et al. (1986) ont décrit les résultats semblables avec les étudiants de premiers année
universitaire que ces derniers ont des difficultés a définir correctement les acides, les bases, le pH et
I’utilisation du pH dans les situations quotidiennes. A partir de ces résultats ils concluent que les
¢éléves du lycée rencontrent les mémes problémes conceptuels avec des acides et des bases.

En ce qui concerne le registre des modeles, les éléves considérent I’acide comme 1’opposé d’une
base ou contenant d’hydrogéne ainsi qu’un donneur de proton (der Borght & Mabille, 1989). Les
¢éléves ne sont pas capables de définir scientifiquement ce qui est un acide et une base (Cissé, 1988).
L’¢étude de Vidyapati & Seetharamappa (1995) a montré que les définitions des acides et des bases
sont données correctement par environ un quart des eleves selon le modéle d’ Arrhenius, par a peu prés
la moiti¢ des éléves selon le modéle de Brensted et le méme pourcentage selon le modéle de Lewis.
Selon Nakhleh & Krajcik (1994) et Dermerouti et al. (2004), les éléves confondent 1’atome
d’hydrogene avec I’ion hydrogéne ou proton. Nakhleh et Krajcik (1994) ont montré que les éleves
associent la base au groupement OH-. Pour les éléves, une base ne contient pas d’hydrogéne, posséde
une formule sans hydrogene. Hawkes (1992) a montré que les éléves ne considerent pas un ion négatif
(tel CO;) comme une base. La conception identifiée par Demircioglu et al. (2005) est qu'a mesure que
le nombre d'atomes d'hydrogéne augmente dans la formule d'un acide, son acidité devient plus forte.
En outre, les espéces ayant des formules avec de I'hydrogéne sont des acides et ceux qui ont des
formules avec de I'hydroxyle sont des bases. Selon Cros (1988), les étudiants de deuxiéme année
universitaire ont modifié leurs conceptions : la définition descriptive pour les acides (pH moins de 7)
est remplacée par une définition scientifique (un acide céde HY).

1.2. Présentation longitudinale du savoir a enseigner

Les programmes et les manuels pour les différents niveaux scolaires ont été analysés et sont
résumés ci-apres:

Les contenus d’enseignement en rapport avec cette étude repérée dans les manuels de la classe
de troisieme (College) font apparaitre des similitudes entre les deux pays et parfois (précisées entre
parenthéses) quelques particularités.

- Une solution est acide si son pH est inférieur a 7, basique s’il est supérieur a 7 et neutre si son
pHest égala 7.

- Les ions H* sont responsables de I’acidité et les ions HO™ de la basicité. Une solution acide
contient plus d’ions hydrogéne H' que d’ions HO", basique si elle contient plus d’ions HO™ que
d’ions H, neutre si elle contient autant d’ions H* que d’ions HO".

- Le pH se mesure avec un papier pH (papier au tournesol en Turquie), avec un pH métre
(France) ou avec un indicateur coloré (Turquie).

Dans les deux pays, en premiére année du lycée (grade 10), il n’y a pas d’enseignement
spécifique relatif aux acides et aux bases. Cependant, en France les éléves vont rencontrer ou
manipuler lors des enseignements, en particulier dans la partie du programme intitulée « chimique ou
naturel », divers autres acides, soit sous forme solide, soit en solution. En ce qui concerne les bases,
seuls I’ammoniac et I’hydroxyde de calcium sont mentionnés.

En France, en classe de premiére (grade 11), les acides nitrique, chlorhydrique, sulfurique,
benzoique, acétique, citrique et acétylsalicylique, ainsi que les hydroxydes de sodium, de potassium et
de calcium interviennent dans 1’enseignement, en début du programme, avant I’enseignement relatif
aux acides et aux bases. A noter que le chlorure d’hydrogéne intervient sous forme gazeuse dans
I’expérience du jet d’eau qui est présentée aux éléves pour montrer la solubilité d’un composé
moléculaire.
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En Turquie, a I’issue de I’enseignement de la classe de premiére, les éléves doivent étre
capables :

— de reconnaitre les propriétés communes des acides et des bases et de donner des exemples de la
vie de tous les jours,
— de définir un acide et une base dans les sens d’Arrhenius, Brensted-Lowry, et Lewis.
En France, a I’issue de I’enseignement des acides et des bases, les éléves doivent étre capables :
— de classifier certaines solutions en fonction de leur acidité,
— de définir un acide et une base au sens de Bronsted,

_ de connaitre quelques couples acide/base et d’y reconnaitre I’acide de la base (H;0"/H,0,
HZO/HO_(aq), NH4+(aq)/N Hg(aq), CH3C02H(aq)/CH3C02_(aq))'

Les caractéristiques générales des acides et des bases sont donc données en relation avec le
registre empirique.

Il existe plusieurs études réalisées pour expliquer des raisons des différences entre le savoir a
enseigner défini dans les programmes et dans les manuels et le savoir appris par les éléves. Par contre
il n’existe pas assez d’étude comparative entre les éléves des deux pays faite pour analyser 1’évolution
du savoir pendant deux années successives. L’objectif principal de cette étude est d’identifier le savoir
appris et la différence par rapport au savoir a enseigner au niveau du lycée pour les éléves Francais et
Turcs relatifs aux solutions acide et basique ainsi qu’a la reconnaissance des substances acide et
basique. Les questions de recherche sont comme les suivantes:

— Comment définissent les éléves une solution acide et basique ?

— A quoi se référent les éléves pour parler des solutions acide et basique avant et apres
I’enseignement donné en classe de premiére (grade 11) ? Les éléves font-ils référence au
domaine empirique (connaissances familiéres, propriétés physiques ou chimiques) ou a des
¢éléments du monde des théories et modeles (pH, ions en solution, modeles enseignés) ?

— Comment les éleves reconnaissent-ils expérimentalement qu’une substance dans un récipient est
acide et basique ?

2. METHODOLOGIE

Dans un premier temps, les programmes et des manuels ont été analysés. Dans un deuxiéme
temps, il a été réalisé I’enquéte (annexe 1) auprés de 237 éléves Francais (108 1" et 129 Terminale) de
différents lycées de I’agglomération paloise (en France) et auprés de 207 éléves Turcs (94 1™ et 113
Terminale) de différents lycées en Karabiik en début d’année scolaire. Afin de recueillir des données
relatives a la maitrise des concepts d’acide et base par les éléves, quatre questions ouvertes, tenant
compte du niveau scolaire, leur ont été posées a 1’aide d’un questionnaire papier crayon. Les questions
ont été écrites en Francais et en Turquie, les langues de I’instruction dans deux pays, et contrdlées par
les enseignants expérimentés dans la chimie et langage, et des corrections nécessaires ont été faites
avant la présentation aux ¢éleves.

La transcription des données a été réalisée selon les étapes suivantes : Les questionnaires ont été
numérotés. Les réponses des éléves ont été regroupées dans les tableaux selon différentes catégories
établies selon les caractéristiques communes des réponses des éléves (Creswell, 1998). Les données
regroupées selon les thémes ont été supportées par les citations écrites en italique des réponses des
éléves. Les citations directes faites sont trés importantes pour montrer les idées et expériences des
¢éléves (Yildirim & Simsek, 2005) Les données ont été catégorisées, interprétées et mises en relation
par le chercheur. Comme les éléves ont donné a la fois plusieurs réponses aux questions ouvertes le
nombre des ¢léments différents des explications identifiés est supérieur au celui des éléves. La
catégorisation pour les réponses aux questions 1 et 4 a été déja utilisée dans la recherche antérieure
(Cokelez & Dumon, 2010).
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3. RESULTATS ET DISCUSSION
3.1. Solutions acide et basique

Les réponses des éléves jugées recevables ont été classées en huit catégories, elles mémes
regroupées en deux classes: la registre empirique et le registre des modeles. Les pourcentages
d’éléves ayant fait apparaitre dans leur réponse des éléments des différentes catégories sont reportés et
traduits sous forme d’histogrammes dans la figure 1.

Figure 1: Les idées des éléves concernant les solutions acide et basique
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Si on compare les réponses des éléves Turcs pour la solution acide et la solution basique, le taux
des réponses au registre empirique par les éléves dans la classe de 1" est environ trois fois plus élevé
que celui des réponses au registre des modéles (53% contre 18%). C’est a peu prés la méme situation
pour la solution basique (53% contre 17%). Pour les éléves de Terminale, le taux des réponses des
¢leves faisant référence au registre des modeles est plus ¢élevé pour la solution acide (43% pour
empirique ; 64% pour modeles) et pour la solution basique (34% pour empirique ; 73% pour modéles).
Pour les éléves Frangais, le taux de leurs réponses concernant le registre des modéles (62% en 1%et
81% en Term. pour acide) (77% en 1* et 68% en Term. pour base) est a peu prés trois fois plus élevé
que celui concernant le registre empirique (20% en 1°et 26% en Term. pour acide) (14% en 1" et 20%
en Term. pour base). Ouertatani et Dumon (2008) ont mis en évidence qu’il faut mettre en place un
apprentissage favorisant la circulation entre ces deux mondes car les apprenants ont des difficultés a
mettre en relation le registre empirique et le monde des théories et modéles.

Parmi les éléves faisant référence au registre empirique, plusieurs éléves font référence a la
présence de ’acide (1, 17%, T ; 19%, F; Term. 26%, T, 16%, F) et de base (1, 24%, T ; 8%, F;
Term. 24%, T, 18%, F) dans la solution aqueuse pour définir une solution. Voici qu’écrivent certains
¢leves dans leurs réponses concernant la solution acide: « La solution dans laquelle on trouve
lacide/mélange d’acide avec de [’eau/ elle contient des (ions/molécules) acides », « C’est la solution
qui présente le caractéristique acide », « Il y a ’acide dedans ». Quant a la solution basique : « Elle
contient des bases », « Elle est un composé homogene qui présente le caractéristique basique », « Elle
est une solution qui présent le caractéristique basique ». Certains éleves, plutdt les éléves Turcs,
utilisent les propriétés physiques et chimiques pour définir la solution acide (T, 18%, 1"; 7%, Term. ;
F, 1%, 1", 5%, Term.) et basique (T, 7%, 1; 2%, Term.). Une solution acide : « Elle transforme la
couleur du papier pH en rouge », « Elle est liquide », « Elle réagit sur les bases (et se produit le
sel) », « Elle attaque les métaux et neutralise les bases ». Quant a une solution basique : « Elle est
liquide », « Elle est en état aqueuse », « Elles transforment la couleur du papier pH en bleu ».
D’ailleurs, surtout certains éléves Turcs de 1" font référence dans leurs réponses aux connaissances
familiéres pour définir la solution acide (15%) « Elle brile/ronge/abime », «Elle est
corrosive/dangereuse/piquante/ amere », « Il faut manipuler avec précaution », ainsi pour définir la
solution basique (19%) : « Elle est amere/glissante », « Elle est douce/ca ne pique pas ». De plus,
seulement une minorité des éléves Turc de 1° font référence a la conductivité d’électricité des
solutions acide (1, 3%, Term. 9%), et basique (1", 2%, Term. 5%). Ils écrivent dans leurs réponses
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que « Elle est conductrice d’électricité », « Elle transmet ’électricité ». D’ailleurs, comme il a été déja
identifié par d’autres études (Ross et Munby, 1991 ; Ouertatani et al., 2007) il est évident que les taux
des réponses des €léves concernant la base sont moins élevés que ceux pour I’acide est qu’ils sont
moins familiers avec les bases par rapport aux acides.

En ce qui concerne les réponses des éleves au registre des modeles, les éleves définissent, par la
valeur de son pH, la solution acide (T, lre, 5%, 22% ; F, 45%, 32%), et la solution basique (T, 1re,
4%, 21% ; F, 69%, 37%). Les éléves des deux pays préférent utiliser le modele d’Arrhenius pour
définir la solution acide (T, 9%, lre; 25%, Term.; F, 17%, lre; 42%, Term.) et pour définir la
solution basique (T, 11%, 1re ; 49%, Term. ; F, 7%, 1re , 24%, Term.). Pour la solution acide : « Elle
contient H+ », « Elle est composé de H+ », « Elle contient des ions OH- », « Elle ne contient pas H+
», « Elle contient OH- », « Elle est composé de OH- », « Il y est I’ion OH- (exception de NH3) ». Une
faible proportion des éléves Turcs utilise le modéle de Bronsted pour définir la solution acide (4%,
1re; 17%, Term.) : « Elle est capable/susceptible de capter un (ou plusieurs) proton (ou H+) », « Lors
de la réaction elles cédent ion H+ », « Elle peut céder un ou des protons H+ », «Elle est
capable/susceptible de capter un (ou plusieurs) proton (ou H+) ».

3.2. Reconnaissance expérimentale d’une substance acide et basique

Les réponses des éléves ont été classées en huit catégories. Les pourcentages d’éléves ayant fait
apparaitre dans leur réponse des éléments des différentes catégories sont reportés et traduits sous
forme d’histogrammes dans la figure 2.

Figure 2: Les idées des ¢éléves concernant le moyen de reconnaitre les acides et les bases
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On constate qu’une grande majorité des éléves des deux pays et méme les éléves de toutes les
deux classes, préfére reconnaitre, en déterminant la valeur de son pH, qu’une substance est acide et
basique. Il s’agit de quasiment le méme type de réponses pour la substance acide et basique. Plus
particuliérement, les réponses se concentrent plutdt sur I’aide d’un papier pH (Turquie, 4/5, 1" et
Term. ; France, %, 1" et %, Term.). Voici ce qu’écrivent certains éléves dans leurs réponses sur ce
sujet : « En utilisant soit une échelle de teinte soit un papier pH », « A I'aide de papier pH, selon
I’échelle de couleur (bleu->rouge) détermination du pH », « Le papier pH prend une colorisation
particuliere suivant le pH de la substance. Pour étre acide, cette substance doit avoir un pH inférieur
a’zm».

Dr’ailleurs, surtout les éléves Frangais préférent utiliser un pH-meétre pour reconnaitre qu’une
substance est acide (1, 26% ; Term., 21%) et basique (1", 20% ; Term., 16%). Certains éléves
Francgais préférent faire référence a la valeur du pH pour reconnaitre qu’une substance acide (1%, 7% ;
Term., 19%) et basique (1, 14% ; Term., 21%).

Les éléves Frangais de Terminale pensent reconnaitre qu’une substance est acide ou basique en
utilisant un indicateur coloré acido-basique (19% pour acide et 5% pour base) : « On utilise le truc
(solution) jaune qui devient rose en présence d’acide : hélianthine », « On met une substance basique
colorée dans le récipient contenant le liquide. Si la substance prend la couleur de la base, il y a
réaction d’oxydo-réduction. La substance est acide », « On utilise du bleu du méthyléne », « On
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analyse la couleur de la substance grdce a un mélange avec une autre solution », « A [’aide d’un
indicateur coloré », « L’ hélianthine réagit avec les bases et devient jaune ».

Il s’agit d’une augmentation sur les taux des réponses des éléves qui reconnaissent la substance
acide en la faisant réagir avec le calcaire, un métal ou une base (acide : F., 1, 5%, 16% ; T. 1", 9%,
15% ; Base : F., 1, 0%, 16% ; T. 1%, 2%, 12%) : « On remarque s’il y a réaction et attaque d’un
matériaux solide comme la paille de fer », « Si on y met de la calcaire ¢a fait des bulles on peut la
faire réagir avec une base on verra alors une réaction », « On peut déterminer son pH a l’aide d’une
échelle de teintes et voir qu'il est inférieur a 7 », « Avec une réaction acido-basique, pour mettre en
évidence [’acide présent dans le récipient », « en la faisant réagir avec une base afin d’effectuer une
réaction acido-basique », « lorsqu’on met une solution acide sur du calcaire ¢a mousse », « Quand on
met un métal dedans, il se produit du gaz H, », « on met un acide voir si ¢a réagit », « on met une
substance acide coloré dans le récipient contenant le liquide. Si la substance prend la couleur de
lacide, il y a réaction d’oxydo-réduction, la substance est base ».

Certains ¢éléves Turcs, plutdt ceux de terminale, font référence aux ions que la substance
contient (6% en 1 et 12% en Term. pour acide; 5% en 1" et 19% en Term. pour base) : «Si elle
contient des ions H* », « S’il y a [’ion OH », « Si elle contient les ions OH" ».

Une minorité des éléves Turcs de 1% fait référence aux propriétés conductrices de la solution
(3% pour acide ; 9% pour base). Un faible pourcentage des éléves fait référence aux propriétés
organoleptiques mais plutot pour les acides (T. 1%, 6%, 4% ; F. 3%, 4%) : « Si [’on laisse les doigts
trop longtemps dedans, I’empreinte digitale est longée et réapparait plus tard », « Si on met le doigt
dedans ca briile ».

11 est surprenant qu’un éléve Frangais essaye d’expliquer comment reconnaitre I’acide et la base
dans un récipient, par la production de deux phases différentes : « On reconnait une substance car
lorsqu’on met dans un méme récipient une solution basique et solution acide, la solution basique se
trouve toujours en-dessous de I’autre. Car la solution acide est moins dense que [’autre, elle est plus
légere, donc se trouvera forcement au-dessus. Cela forme deux phases». C’est une conception
identifiée pour la premiére fois par cette étude.

4. CONCLUSION ET IMPLICATIONS

Les résultats de cette étude montrent qu’avant et aprés enseignement, les éléves Turcs
définissent les solutions acide et basique au niveau du registre empirique alors que les définitions
apportées par les éleves Francgais font référence au registre des modeles. On constate que méme si les
définitions des ¢éleves Turcs ont, apres enseignement, une tendance a définir ces concepts au niveau du
registre des modeles alors que les taux des éléves définissant ces concepts au niveau du registre
empirique sont considérables. Par contre, les éléves Frangais préférent définir ces concepts
majoritairement au niveau du registre des modeles. Apres enseignement, le modéle plus fréquemment
choisi pour définir les solutions acide et basique est celui d’ Arrhenius par les éléves Turcs et Frangais.
Les résultats montrent ainsi que les éléves, méme s’ils possédent des modéles plus élaborés ont
tendance a choisir préférentiellement, dans une situation qui n’est pas objet d’évaluation les modéles
les plus simples : « Plusieurs éleves préferent les modéles simples et concrets » (Harrison & Treagust,
1996) et «non pas les modeéles plus sophistiqués et mathématiquement complexes... » (Coll &
Treaguts, 2001 ; Coll & Taylor, 2002).

Il est intéressant qu’avant enseignement, les éleves Francais font référence au pH plus
fréquemment que les éléves Turcs car le contexte sur le pH et sur les caractéristiques des substances
acide et basique figure dans le programme de 3°™ Turc, par contre dans le programme de 3°™ Frangais
le pH n’est pas objet d’enseignement. Un autre remarque est qu’alors que les éléves Frangais font
référence aux perceptions communes pour définir la solution acide, aucun d’entre eux n’y font
référence pour définir la solution basique.

Les résultats de cette étude montrent que les niveaux d’intégration des concepts concernés sont
trés inférieurs aux niveaux de formulation requis a la fin des différents niveaux d’enseignement. Les
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résultats de cette étude permettent de mettre en évidence que les connaissances relatives aux solutions
acide et basique enseignées en troisieme sont plus mobilisées par les éléves de premicres que par ceux
de terminale. On peut en conclure que lorsque des concepts ne sont plus objets d’enseignement ils ont
tendance a étre oubliés.

Comment faire progresser les éléves dans 1’appropriation de ces concepts abstraits ? Comme il a
été désigné dans une autre étude (Cokelez & Dumon, 2005), ce n’est pas une question de programme
puisque nos observations sont en accord avec celles effectuées dans divers pays anglo-saxons. Il est
possible de formuler une hypothése que c’est une question de méthode d’apprentissage de ces
concepts. Il s’agit de donner aux éléves le moyen de comprendre comment fonctionne la science, de
donner du sens aux connaissances scientifiques.

Comme il a été déja identifié par d’autres études (Ross & Munby, 1991 ; Ouertatani et al., 2007)
il est évident que les taux des réponses des €¢léves concernant la base sont moins élevés que ceux pour
I’acide est qu’ils sont moins familiers avec les bases par rapport aux acides.

Comme il a été expliqué dans une autre recherche (Cékelez, 2009), la conceptualisation des
modeles par les éléves représente donc une véritable difficulté. Des tentatives d’interprétation de
I’origine de cette difficulté ont été proposées par Barlet et Plouin (1997) et Tsaparlis (1997) :

- Les concepts en jeu sont abstraits, ne peuvent étre mis en relation avec 1’expérience quotidienne.
Leur compréhension nécessite donc que les éléves aient atteint un niveau d’abstraction élevé,
méme ce qui ne semble étre le cas que pour environ la moitié d’entre eux a 1’entrée a 1’universitg,

- Un apprentissage réel ne peut se produire que si les éléves arrivent a donner du sens aux nouvelles
connaissances qu’on leur présente. Pour cela ils ne peuvent que s’appuyer sur les connaissances
disponibles dans leur mémoire a long terme. En absence de telles connaissances, ou de
connaissances mal structurées, le résultat conduit & un apprentissage mécanique superficiel
(Cokelez & Dumon, 2005)

Calismanin Kayit Tarihi : 02.06.2010
Yayma Kabul Edildigi Tarih : 27.08.2012
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ANNEXES
Annexe 1: Questions d’enquéte
1.Qu’est-ce qu’une solution acide ?
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2.Qu’est-ce qu’une solution basique ?
3.Comment reconnait-on expérimentalement qu’une substance dans un récipient est acide ?
4.Comment reconnait-on expérimentalement qu’une substance dans un récipient est basique ?
Annexe 2: Tableaux des réponses des éléves.
Tableau 1. Réponses des éléves données a la question 1.
Premiére Terminale
Turquie France Turquie France
En termes de : urqu urqu
N % N % N % N %
Registre Référence a la présence de 1’acide dans la solution 16 17 21 19 29 26 21 16
empirique aqueuse
Référence aux propriétés chimiques ou physiques 17 18 1 1 8 7 5
Référence a leurs propriétés électrolytiques 3 3 - - 10 - -
Références aux connaissances familiéres 14 15 - - 2 5 4
Total 50 53 22 20 49 43 33 26
Reqgistre Référence au pH 5 5 49 45 25 22 41 32
desd‘l Modéle d’Arrhenius 8 9 18 17 28 25 54 42
modeles Modé¢le de Bronsted 4 - - 19 17 9 7
Total 17 18 67 62 72 64 104 81
Autres 4 4 2 2 1 1 12 9
Non réponse 49 52 25 23 15 15 4 3
Nombre total des éléves 94 108 113 129
Tableau 2. Réponses des éleéves données a la question 2.
Premiére Terminale
Turquie France Turquie France
En termes de : q q
N % N % N % N %
Registre Référence a la présence de la base dans la 23 24 9 8 27 24 23 18
empirique  solution aqueuse
Référence aux propriétés chimiques ou physiques 7 7 - - 2 2 - -
Référence a leurs propriétés électrolytiques 2 2 - - 6 5 - -
Références aux connaissances familicres 18 19 6 6 3 3 3 2
Total 50 53 15 14 38 34 26 20
Registre Référence au pH 4 4 74 69 24 21 48 37
des Mod¢le d’Arrhenius 10 11 8 7 55 49 31 24
modeles -
Modeéle de Bronsted 2 2 1 1 3 3 9 7
Total 16 17 83 77 82 73 88 68
Altreg = - 10 Qq 1 1 I A
Non réponse 46 49 - 13 12 16 12
Nombre total des éléves 94 108 113 129
Tableau 3. Réponses des éléves données a la question 3.
Premiére Terminale
T i F T i F
En termes de - urquie rance urquie rance
N % N % N % N %
En a I’aide d’un pH-metre 1 1 28 26 - - 27 21
?eteflm'“%m a I’aide d’un papier pH 74 79 79 73 89 79 72 56
S%r\ﬁ)zur u Simple référence a la valeur du pH 6 6 8 7 5 4 24 19
Total 81 86 115 94 83 123 95
En utilisant un indicateur coloré acido-basique 2 2 - - - - 25 19
En la faisnat reagir avec le calcaire/un metal/une base 8 9 5 5 17 15 20 16
Référence aux propriétés organoleptiques 6 6 3 3 5 4 5 4
Référence aux propriétés conductrices de la solution 3 3 - - - - - -
Références aux ions qu’elle contient 6 6 2 2 13 12 2 2
Autres - - 2 2 - - 3 2
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Non-réponse - - 5 5 - - - -

Nombre total des éléves 94 108 113 129 94

Tableau 4. Réponses des éléves données a la question 4.

Premicre Terminale

Turquie France Turquie France
En termes de :

N % N % N % N %
En déterminant  a I’aide d’un pH-metre 1 1 22 20 1 1 21 16
'aHvalf-‘Uf duson “3Taide d’un papier pH 72 77 68 63 91 81 64 50
P Simple référence a la valeur du pH 7 7 15 14 4 4 27 21

Total 80 85 105 97 96 85 112 87
En utilisant un indicateur coloré acido-basique - - 2 2 - - 6 5
En la faisant réagir avec le calcaire/un métal/une base 2 2 - - 13 12 21 16
Référence aux propriétés organoleptiques 1 1 - - - - 1 1
Référence aux propriétés conductrices de la solution 8 9 - - - - - -
Références aux ions qu’elle contient 5 5 2 2 21 19 1 1
Autres 9 10 - - 5 4 - -
Non réponse 9 10 20 19 7 6 16 12
Nombre total des éléves 94 108 113 129

EXTENDED ENGLISH ABSTRACT

Students are presented with different models of acid and base in science education courses. These models
originate from knowledge that has been gradually acquired by the scientific community during the development
of science, and which it is named reference knowledge. The first task is to turn that knowledge into teaching
objects: the knowledge to be taught as in Official Instructions and textbooks. Then teachers must bring this
knowledge into use by devising class activities that are likely to support the students’ learning. It will thus
become school knowledge. Finally, the last stage of the student’s work is to interpret the knowledge “the way he
can” during various steps which will lead him/her to transform it into acquired or assimilated knowledge in a
particular context.

Firstly, we have examined school science curricula and textbooks so as to identify the intended
development of the conceptualization of related concepts within school curricula. The knowledge to be taught
for different levels is summarized as follows:

After grade 11, Turkish students must be able:

- To recognize the common properties of the acids and the bases and to give examples of the
everyday life,
- To define an acid and a base in the sense of Arrhenius, Bronsted-Lowry, Lewis,
At the same level, French students must be able :

- To classify some solutions or drinks according to their "acidity".

- To define an acid and a base in the sense of Bronsted,

- To recognize some acide/base couples and to recognize which one is acid and which one is
base: H30+/H20, HzO/HO_(aq), NH4+(aq)/NH3(aq), CH3C02H(aq)/CH3C02_(aq)

Some studies published in recent years have presented students’ difficulties concerning concepts of acid
and base. On the contrary, not comparative study between two countries has been led on the evolution in time of
the level of mastering of these concepts according to knowledge to be taught.

The purpose of this study is to highlight the acquired knowledge and difference according to knowledge
to be taught at the level of upper secondary school (grades 11-12) for both French and Turkish students. This
study will therefore address the following research questions:

— How do the students define an acidic and basic solution?

— What do students refer to for talking about acidic and basic solutions before and after received
teaching in grade 11? Do they refer to empirical domain (familiar knowledge, physical and
chemical properties) or to elements of world of theories and models (pH, ions in solution, taught
models),
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— How do they recognize experimentally whether a substance is an acid or base?

Data were collected by the researcher via three teachers from France and two teachers from Turkey before
the relevant teaching was conducted, using a paper-and-pencil questionnaire that included four open-ended
questions from 237 French students in Pau (108 grade 11 and 129 grade 12 students); and 207 Turkish students
in Karabiik (94 grade 11 and 113 grade 12 students).

The questions were written in French and in Turkish, the languages of instruction in the two countries,
and then reviewed by teachers experienced in both chemistry and language, and all necessary corrections were
made before presentation to the students.

The analysis of the data was performed in the following stages: (1) Student responses were categorized
and grouped into sub-categories by the researchers according to common characteristics of expression and main
ideas, frequencies and rates were calculated and in addition, continuous comparisons were made for the purpose
of finding common categories among students; (2) Data analyzed from the main and sub-themes obtained was
supported with direct quotations from student responses. These quotations were written in italics. Such direct
quotations strikingly reflect the ideas and experience of the participant. (3) The findings were explained,
connections were drawn and interpretations were made by the researchers. Since one student could offer several
characteristics at a time, the total characteristics in the tables (see appendix) exceed the number of students.
Because of this, the tables have been drawn up to have each response correspond to a different item.

The results showed that after received teaching Turkish students refer to empirical register to characterize
an acidic and basic solution in their explications. However, explications by French students are related to the
register of models.

The results of this study showed that the levels of integration of the related concepts are lower than the
levels of necessary formulation at the end of the various levels of teaching. Additionally, the results showed that
the students, even if they have more elaborated models, they have tendency to choose preferentially the simplest
models.

GENISLETILMIiS TURKCE OZET

Fen egitimi derslerinde dgrencilere asit ve bazilarin farkli modelleri gosterilir. Bu modellerin kaynagi
bilimin gelisimi esnasinda bilim diinyas: tarafindan ortaya konulan ve referans bilgi “reference knowledge”
olarak adlandirilan bilgidir. Burada ilk adim 6grencilere verilecek bilginin iceriginin belirlenmesidir ve bu bilgi
bilim insanlarimin bilim laboratuarlarinda gelistirdikleri bilginin i¢inden egitim uzmanlari tarafindan segilerek
belirlenir. Bu bilgi 6gretim programinda ve ders kitaplarinda tanimlanan &gretilecek bilgi “knowledge to be
taught” dir. Sonrasinda 6gretmenin degisik etkinliklerle destekledigi ve sinif ortaminda 6grencinin kars: karsiya
geldigi bilgi ise okul bilgisi “school knowledge” olarak adlandirilir. Son olarak &grencinin ard arda zihinsel
islemler sonucunda bu biliyi kendine gore yorumlamasi ve kendine gore zihinsel imajlar olusturmasi sonucu
Ogrenilmis bilgiye “acquired or assimilated knowledge” doniistiirmesidir.

[k 6nce, Tiirkiye ve Fransa icin ayr1 ayr1 gretim programlari ve ders kitaplari ilgili kavramlar agisindan
incelenmis ve dgretilecek bilgi kisaca asagidaki gibi zetlenmistir:

Tiirk 6grenciler i¢in 10. sinifin sonunda kazandirilacak kazanimular:

Asit ve bazlarm genel 6zelliklerinin bilmeleri ve giinliik hayattan 6rnekler verebilmeleri,
- Asit ve bazlar1 Arrhenius, Bransted ve Lewis modellerine gore tanimlayabilmeleri.
Fransiz 10. stif 6grencileri i¢in hedef kazanimlar ise:
- Bazi ¢ozelti ve igcecekleri onlarin asitliklerine gore siniflandirmalari,
- “asit ve bazin Brensted modeline gére tanimlanmas1”,
- “bazi asit-baz ¢iftlerinin (H30"/H,0, H,0/HO (4q), NH+(ag/NH3(ag), CH3CO2H36/CH3CO; (ag)
taninmas1 ve hangisinin asit hangisinin baz oldugunun bilinmesi”.

Literatiirde 6grencilerin asit ve baz kavramlariyla ilgili 6grenme zorluklarini inceleyen degisik ¢aligmalar
bulunmasina karsin iki iilke 0grencilerini karsilastiran ve &grencilerin bu kavramlar1 6grenme seviyelerinin
zaman igerisinde nasil degistigini inceleyen bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu calismanin amaci lise seviyesindeki Fransiz ve Tirk 6grencilerin asit ve baz kavramlariyla ilgili
Ogrenilmis bilgilerini ve bu bilgilerle 6gretilecek bilgi ile arasindaki farki ortaya koymaktir. Bu kapsamda
¢alismanin arastirma sorulart asagidaki gibidir:
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— Ogrenciler asit ve baz kavramlarini nasil tanimlamaktadirlar?

— Ogrenciler ilgili kavramlarin 6gretiminden 6nce ve sonra, asit ve baz ¢ozeltilerinden
bahsederlerken nelere atifta bulunuyorlar? Deneysel alana (alisilmis algilama veya fiziksel ve
kimyasal 6zellikler) mi1 yoksa teori veya modeller diinyasiyla ilgili unsurlara m1 atifta
bulunuyorlar?

— Ogrenciler bir maddenin asidik mi yoksa bazik mi oldugunu deneysel olarak nasil
anlamaktadirlar?

Bu amagla, alanyazin ve iki iilkenin 6gretim programu analizi sonugclar1 15181 altinda 4 agik uglu sorudan
olusan bir anket hazirlanmistir. Veriler bu anketin dgretimden Once ve sonra olmak iizere, Fransa’'nin Pau
sehrindeki farkli liselerdeki 237 Fransiz 6grenciye (108 10. Smuf ve 129 11 simif) ve Tirkiye’nin Karabiik
sehrindeki farkli liselerden 207 Tirk 6grenciye (94 10. Sinif ve 113 11. Sif) uygulanmasiyla toplanmistir.
Sorular iki iilkenin egitim dilinde yani Fransizca ve Tiirk¢e olarak yazilmig ve kimya ve dil konusunda tecriibeli
Ogretmenler tarafindan kontrol edilmis ve uygulanmadan 6nce gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Verilerin ¢dziimlenmesi siirecinde asagidaki adimlar izlenmistir. (1) Ogrencilerin cevaplari, ifadelerdeki
ortak Ozelliklere ve ana fikre gore arastirmaci tarafindan olusturulan kategorilere ve alt kategorilere
yerlestirilerek frekanslart ve yiizdeleri hesaplanmistir. Ayrica diger 6grencilerle ortak kategorilerin tespiti
amaciyla stirekli karsilastirilmistir. (2) Elde edilen alt ve ana temalara gore ayristirilan veriler, dgrenci
cevaplarindan dogrudan alintilarla desteklenmistir. Bu alintilar italik yaziyla yazilmistir. (3) Bulgular arastirmaci
tarafindan aciklanmus, iliskilendirilmis ve yorumlanmistir. Bir 6grenci ayn1 zamanda birkag 6zellik tanimladigi
icin tablolardaki toplam 6zellik sayis1 6grenci sayilarindan fazladir.

Bu caligmanin sonuglari, Tiirk 6grencilerin asit ve bazlar1 ampirik seviyede tanimlamalarina karsin
Fransiz 6grencilerin asit ve bazlart modeller seviyesinde tanimladiklarini gostermektedir. Ayrica bu ¢alisma
Fransiz 6grenciler Tiirk 6grencilere nazaran pH’a daha fazla atifta bulunduklarini géstermektedir.

Diger taraftan, bu ¢alismanin sonuglarina gore, Fransiz 6grenciler asidik ¢dzeltiyi tanimlarken onlarin
genel Ozelliklerine atifta bulunmalarina kargin bu 6grencilerden hi¢ birinin bazik ¢ozeltiyi tanimlarken onlarin
genel ozelliklerine atifta bulunmadiklar goriilmektedir. Ayrica 6grenciler bazlarla ilgili cevap oranlari asitlerle
ilgili cevap oranlarina nazaran daha diisiik oldugu daha 6nceki bazi ¢alismalarda ortaya konulmustur.

Sonuglar 6grenme seviyelerinin farkli siniflar icin gerekenden daha alt diizeyde oldugunu gostermistir.
Ayrica Ogrenciler daha detayli modelleri bilmelerine karsin basit modelleri kullanmayi tercih etmektedir. Bu
calisma Ogrencilerin ilgili kavramlar 6gretildikten hemen sonraki bilgilerinin bir yil sonrakilere nazaran daha
dogru ve daha mobilize oldugunu gostermektedir. Bu durum bazi bilgilerin tekrarlanmadigt durumlarda zamanla
unutuldugunu gostermektedir.

Bu calismanin sonuglari, alanyazindaki arastirmalar dikkate alindiginda, bu kavramlarin 6gretiminde
kullanilan 6gretim metodlarimin goézden gegirilmesi gerektigini gostermektedir. Ayrica modellerin dgrenciler
tarafindan kavramsallastirilmasimin 6nemli bir zorluk olusturdugu alanyazindaki bazi arastirmalarca ortaya
konulmustur. Bu durum bazi aragtirmacilar tarafindan asagidaki gibi yorumlanmaktadir:

- Soyut kavramlarin giinliik hayattan olaylarla baglantilandirilmasinin zor oldugu ve bu
kavramlar1 6grenciler tarafindan anlasilmasinin 6grencilerin yiiksek kapasitede soyut diisiinme
becerisinin sahip olmalaria bagli oldugu ve bu kapasitenin iiniversiteye giris seviyesindeki
Ogrencilerin dahi yaklasik yarisinda diistik oldugu,

- Ogrencilerin gergek dgrenmelerinin ancak onlara sunulan yeni bilgilere anlam yiiklemeleri ile
miimkiin olabilecegi, bundan dolay1 onlarin uzun siireli belleklerindeki bilgilerle
iliskilendirilmesinin zorunlu oldugu, bu bilgilerin eksikligi durumunda ise 6grenmenin
mekanik izdiisiimsel bir 6grenmeden ileriye gitmeyecegidir.



