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Résumé- Cette recherche constitue une investigation du rolde I'intervention didactique dans la déstabilisatn de la représentation

des éléves de I'école primaire sur la formation demmbres. La résistance de ce systeme de représeraataux efforts de déstabilisation a
été étudié sur deux groupes d’enfants d’age de 1P-Ans, dont I'un (groupe expérimental) participe aes aux interactions didactiques
visant a créer chez les sujets une reconstructiores représentations tandis que l'autre (groupe condle) suit I'enseignement scolaire
traditionnel. Dans toutes les situations expérimeales étudiées les progres entre le pré-test et lmsux post-tests ont été plus marquants
pour les sujets du groupe expérimental, tant au neau de I'explication des phénomeénes liés a la forman des ombres qu’au niveau de
la stahilité de ces acquisitions.

Mots-clés—Représentations, ombres, changement conceptuel,ignsenent primaire, physique.

Abstract— This research project investigates the role thateaching intervention plays in the destabilization brepresentations of
primary school pupils for the concept of the formaton of shades. The resistance that this system ofpresentations shows in the attempt
to destabilize it has been studied with two groupsf children 11-12 years old. One of the groups (thexperimental) participated in a
teaching process which aimed to lead pupils to theeconstruction of representations; the second (theontrol group) followed traditional
teaching methods. In all experimental situations tht were studied the progress between pre-test andgi-test was significant for the
subjects of the experimental group both at the leveof explanation of the phenomena of formation of lsades, and at the level of the
stability of cognitive acquisitions.

Keywords—Representations; shadows; conceptual change; primedycation; physics.

modeles scientifiques, les recherches en Didactides
. INTRODUCTION Sciences Physiques visent & la construction d’urdéteo
d’intervention pédagogique susceptible de favolisgrassage

probléme des représentations des enfants occupeplane  (eprésentatif compatible au concept scientifiqesta-dire au
importante. Cette importance est d ailleurs recenpar le changement conceptuel.

grand nombre de travaux consacrés a [Iétude des Nganmoins, il est aujourd’hui admis que ces cosaaises
representations spontanees des eleves par rappertanes primitives du sujet s'aveérent trés résistanteseaséignement
notions p_hy5|qu\es [1], [2]. Ainsi dans, \Ia mesure @8  gcientifique tel quil se pratique a I'école [3].in&i, la
représentions a travers lesquels I'éleve interpréds  construction des concepts scientifiques n'est papracessus
phénomenes physiques se trouvent en contradictien ks qui peut intervenir & I'écoute d’un exposé ou detdure de
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manuels. Il semble donc important de disposer derg#ions
des changements possibles au niveau de la penséimmce
aux conditions d’apprentissage proposés aux élaues, que
d"études comparatives qui permettraient d appréciggine

des difficultés quils rencontrent. Les

séguences

[I. METHODOLOGIE

A. L'échantillon et le recueil de données
120 sujets (58 garcons, 62 filles de 11 a 12 abs3 Bois)

d’enseignement elles-mémes, tout comme les obstaclent participé a cette recherche. Ces éléves somtae ne se

cognitifs [4] peuvent en effet, étre productricesdifficultés.
Si, donc, il semble aujourd’hui admis que le supet
comprend une idée que si il est familiarisé avés dlreste a
la recherche en didactique de décrire ces procedsus
familiarisation et de concrétisation des notionstiites. En
ce qui concerne le domaine de la Physique, la plupes
chercheurs insistent a la fois sur le réle de kobable et de la
démarche de I'observation lors de I'apprentissageswe
I'élaboration de guidages pertinents, susceptidepermettre
aux éléves de faire des inférences a partir de aitmsv
propositions. Dans une approche psycho-didactiqueffet, la
reconstruction de représentations primitives déve ne peut
se produire de facon spontanée. Leur déstabilisabressite
l'intervention didactique mise en ceuvre dans I'appissage
et I'enseignement de contenus spécifiques de cssarates

[5].

montrent pas en mesure de fournir des réponsesctesraux
guestions qui concernent la formation des ombrds ent été
retenus apres un pré-test sur un échantillon urppeularge,

a travers des entretiens individuels semi directifs
population provient de 11 classes d'écoles primsaire
différentes. Il s’agit d’enfants dont les parentsdisposent pas
de connaissances particulieres en Sciences Phgsique
puisqulils n'ont pas fait d'études universitairesiveau
d’étude compris entre la fin du primaire et la fiu
secondaire). Ces sujets, qui dans leur compréhendes
phénomenes liés a la formation des ombres, fontvere'’un
type de raisonnement que nous pourrions appeleuitifty
ont été répartis dans deux groupes (expérimentebretrdle)
composés de 60 sujets chacun (29 garcons et &9)fill

Deux mois aprés le pré-test, les sujets du groupe
expérimental (GE) ont participé aux interactions tdeelle

Comme il a été souvent démontré par nombreusesisant a la déstabilisation de leurs représentatinaives,

recherches qualitatives et/ou quantitatives cestréar les
représentations de la formation des ombres queoiselés
enfants de 5 a 13 ans, l'obstacle principal coreelm
mécanisme de la formation des ombres. C’est-aglie ces
recherches ont constaté que la majorité des enésntite 9 et
13 ans et I'ensemble des plus jeunes ont des ulifie a
comprendre
transparent a la propagation de la lumiére. Sedsnaluteurs
qui ont étudié ce sujet, chez la pensée des enfemtsouve
aussi de difficultés comme la reconnaissance dn ptarect
ou peuvent se trouver les ombres (ou les lampes)apport
aux lampes (ou aux ombres) et a l'obstacle, aing tn
correspondance entre le nombre des ombres et deli
lampes [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13]}14], [15], [16].

Dans cet article, nous allons exposer deux catégates
résultats, tirés de notre recherche sur la formalies ombres.
Ces résultats concernent, d'une part la descriptims
représentations naives des éléves de 11-12 arapaspde la
formation du concept de 'ombre, d’autre part latétive de la
déstabilisation didactique de ces représentati@ms.réalité
notre effort a été tendu dans deux directions. Tdiabord,
dans une perspective descriptive, nous avons exareis
représentations spontanées des sujets sur la formdes
ombres, avant qu'ils réalisent des activités syat&mues a
'école. Ensuite, nous avons mis en place la pnod
didactique avec les éléves. Cette derniere visaitnauire a la
reconstruction des représentations des éléves ajmes
interventions didactiques.

tandis que les enfants du groupe controle (GC) sui
'enseignement de la méme matiére dans le cadrbatesres
scolaires "normaux" et dans une approche tradiébarselon

le curriculum scolaire. Chaque séance d'interventio
didactique pour des équipes des 3-5 enfants, vigartd
reformulation de leurs représentations sur les esbrduré 15

lombre comme produit d'un obstacle nominutes.

Le dépistage des représentations des sujets qudat a
formation des ombres a été réalisé a travers la emém
technique, tant au niveau de pré-test qu'au niveawleux
post-tests qui ont suivi, deux et quatre mois afagshase des
interventions didactiques. Toute la procédure dieau dans
une piece spécialement aménagée a cette intentiotéaieur
des écoles.

B. Dispositif et entretiens lors du pré-test et dutgest

La compréhension par I'éléve du rapport de causéfei
qui rend compte du phénomene de la formation deble a
été testée a travers des entretiens individuelss daors
situations, dont la deuxiéme comporte le suppgréemental
nécessaire. Plus concrétement:

Tache 1 En utilisant une lampe de poche et d'objets
différents, nous demandons aux enfants de nousqerplle
mécanisme de la formation de I'ombre a travergjlesstions
suivantes: «Qu’est-ce que c’est un ombre?», «Cotnumen
ombre se forme-t-elle?», «Quand est-ce qu’une orskre
forme?».

Tache 2: Avec une lampe que nous posons face a une
boite d'allumettes soutenue d'une fagon convenafdeis
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créons une ombre sur un carton qui se trouve d@listence de
la boite.

Nous demandons aux enfants de nous indiquer ttaiep
dans I'espace entre la boite et le carton ou unenatte que
NOUS SUPPOSONS y poser ne sera pas directememéégar la
lampe. Cette question est posée avec l'objectiVétiier si
les enfants reconnaissent que I'ombre est crééeselement
aux points de I'espace ou ils peuvent la percedinectement
(comme par exemple sur le carton ou juste dertg@tmite),
mais aussi a I'espace intermédiaire.

C. Les interventions didactiques

curriculum I'enseignant parle aux éléves sur lenpinéene de
'ombre, sur la place de I'ombre par rapport a jidbet la
lampe et sur le mécanisme de la formation des anbre
expliquant aux enfants les conditions nécessaines gu’une
ombre se forme. C’est a dire qu'il explique quatkrposition
d'un objet non transparent dans la trajectoire c®gns
lumineux empéche le passage de la lumiére. Ensuite
'enseignant faisait appel a plusieurs sources reunses,
naturelles (le soleil, le feu, la bougie) et actdlles (lampe de

bureau ou de plafond et lampe torche) et a destsobje
transparents et opaques.

Apres cette premiere activité, I'enseignant profiogaax
enfants une série d’'activités successives en arilicomme

Le groupe expérimental :Nous avons donné aux enfants obstacles d’'objets différents: passer de I'ombrelsusol a
une lampe de poche et comme obstacle un baton pobémbre sur le mur, regarder les places des ombaesapport

verticalement sur une table horizontale. L'ensengraur a
demandé de former 'ombre du baton a une place é&ormrn
d’expliquer la formation de 'ombre. Dans le cas l@infant
n'y arrivait pas, c'était lui qui formait 'ombret ettirait son
attention sur le baton qui est fort éclairé fack dampe et
faiblement de l'autre c6té. Puis elle demandaist*&e que la
lumiére peut passer a travers le bois ?". En ceaquierne le
baton concu comme obstacle a la propagation dentéete,
les enfants ont eu des difficultés. La questionceomant la
lumiéere et le baton ne suffit pas et I'enseignaests/u obligé
d’intervenir et de questionner l'enfant jusqu'a umé la

a l'objet et le soleil ou les lampes, faire une oend un
endroit prescrit, expliqué comment on peut produdeix
ombres d’un objet. Dans ce cadre, I'enseignant gsaip aux
enfants de manipuler eux-mémes les objets et eleaddait
des constatations de faits ou bien des observatims
phénomeénes.

D. Hypotheses

Nous nous attendons a ce que lors des deux postiEs
éléves du groupe expérimental reconnaissent plugeso que

réponse souhaitée. Apres le dialogue avec les ®nfanles éleves du groupe contrble :

'enseignant a expliqué, en discutant avec eux,

l'interposition d’un objet non transparent danstrajectoire
des rayons lumineux empéche le passage de la kinlier
concept de I'ombre est ainsi associé a I'empéchenden
propagation de la lumiére. Cette discussion dégabdes
explications centrées uniquement sur les ombregybstacles
ou la lumiére et construit des liens nécessair&® ém couple
ombre et lumiere médiatisé par I'obstadette approche peut
permettre aux enfants de se représenter 'ombre pam
comme un objet ayant une existence autonome, maisne

que

. La cause physique et le mécanisme de la formation d
'ombre.

2. L'empéchement de la lumiére crée un champ d’ombre a
'espace et non seulement sur les surfaces dectimje

de l'objet qui a participé en tant qu'obstacle a la
formation de I'ombre.

lll. RESULTATS

un objet dont l'existence dépend de I'absence ou de

'empéchement de la lumiére qui la constitue.

Ensuite, les enseignants ont demandé aux enfants ¢

former 'ombre du baton a des places que nousiteliquions
et de spécifier la place de 'ombre par rapportebecde la
source et de I'obstacle. Aprés nous étre mis diateoec les
enfants sur le fait que I'ombre se forme de l'auttaé de
I'obstacle par rapport & la source lumineuse, Heus avons
demandé de manceuvrer la source lumineuse de fag®uue
'ombre apparaisse du c6té de la source luminetisere pas
de l'autre cb6té. Ce probléme est en fait sansisolumais en
discutant avec les enfants on explore ainsi leglitons de
réalisation du phénomeéne.

Le groupe contrdle : Dans l'activité de type scolaire, les "

enseignants n’ont pas eu recours a un disposipiémxental
proposé par la recherche mais ils travaillent basés
curriculum de la classe et au livre scolaire. Eivesu le

Nous avons classé les réponses que nous avonssrecue
durant les entretiens du pré-test et du post-testdeux
8tégories:

a) Réponses suffisantesNous avons considéré comme
réponses suffisantes celles qui étaient suiviesnel'u
explication satisfaisante du point de vue du modele
scientifique. Il s’agit des réponses qui a la permitache
reconnaissent le mécanisme de la formation desem{pr ex.
"....la table empéche la lumiére....elle ne peut passer par
la et il se forme une table obscure sur le st).et a la
deuxiéme tache prévoient et expliquent correctenrd
'ombre existe, non seulement sur le carton olejdstrriere la
boite, mais aussi a I'espace intermédiaire (p.

il y a partout entre le carton et lateoi..)).

ex.

b) Réponses insuffisanteSont regroupées ici les réponses
qui a la premiére tache n'évoquent pas la relagotre la
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lumiére et I'objet pour la formation de I'ombre @gx. "...ily a
la lampe et mon pied ... c’est pour ¢a que I'ombtecemme
mon pied... 'ombre se forme par mon Pjeet a la deuxieme
elles ne peuvent pas reconnaitre que I'ombre exstes
I'espace entre le carton et la boite (p. éxothbre est la... sur
le cartor).

Pour le traitement statistique des réponses, omitéf
comme progrés le passage d'une réponse insuffisantee
réponse suffisante. Nous avons classé les répalesesujets

dans trois catégories, en termes de progres, stagrma recul
des performances entre le pré-test et les deuxt@sist qui ont
Suivi.

Le tableau 1 présente les réponses des sujetsales d
groupes aux deux taches proposées.

Les résultats principaux sont présentés sur ledab?.

TABLEAU |. REPONSES DESSUJETS DUGROUPEEXPERIMENTAL ET DU GROUPECONTROLE

PRE-TEST A POST-TEST| B POST-TEST

Réponse G.E. G.C| G.E G.C G.E. G.C.
Tache 1 Suffisante 9 10 27 11 28 13
Insuffisante 51 50 33 49 32 47
Tache 2 Suffisante 7 8 41 14 44 17
Insuffisante 53 52 19 46 16 43

TABLEAU Il. FREQUENCES DEEENFANTS QUIPROGRESSENTSTAGNENT OU RECULENT ENTRE LEPRE-TEST ET LESDEUX
POST-TESTS DANS LESDEUX GROUPES

PRE-TEST/A POST-TEST| PRE-TEST/B POST-TE$T
G.E. G.C. G.E. G.C.
Progrés 18 4 19 2
Tache 1 Stagnation 41 51 41 54
Recul 1 5 4
Progrés 34 6 37 9
Tache 2 Stagnation 25 50 21 49
Recul 1 4 2 2

Quant a la reconnaissance du mécanisme de la format
de 'ombre a la premiére tache, notre premiére thgse
semble se confirmer comme lindiquent les résultdis
tableau 2. En effet, dans ce cas, nous constatomseqtre
le pré-test et le premier post-test, 18 éléves thupe
expérimental contre 4 du groupe de contrble, réafisin
progrés en donnant des réponses justes et bieioesgs et
entre le pré-test et le deuxiéme post-test, pregrésl9
éleves du groupe expérimental contre 2 du groupe de
contrble (Test Wilcoxon. Téache 1: premier post;test
p<0.002; deuxiéme post-test, p<0.02).

En ce qui concerne la deuxieme tache, on peut at@nst
aussi une nette supériorité des performances dets glu
groupe expérimental. 34 éléves du groupe expérahent
contre 6 du groupe de contrble réalisent un progndze le
pré-test et le premier post-test et entre le pse-&¢ le
deuxiéme post-test, progressent 37 éléves du groupe
expérimental contre 9 du groupe de contrble (Test
Wilcoxon. Tache 2: premier post-test, p<0.001; deme
post-test, p<0.001).

Cependant du point de vue didactique, nous souligno
que, malgré les différences statistiquement sicptifres
entre les deux groupes, il y a un nombre relativeéme

important d’enfants du groupe expérimental
progressent pas.

qui ne

IV. DISCUSSION

Selon nos hypothéses, les sujets qui ont partigipe
procédure expérimentale allaient pouvoir différena’une
facon significative leurs représentations et casr un
modéle compatible au scientifique sur le problenselal
formation des ombres par rapport aux éléves quisant
I'enseignement de cette méme matiére en classeoritedle
de nos hypotheéses opérationnelles dans les detrestac
étudiées semble confirmer le rdle des interactions
systématiques et spécialement orientées, c'esedelifort
du guidage de I'éleve vers une démarche de preams I
reconstruction de ses représentations spontanées. L
compréhension du phénoméne de la formation de Femb
dépendrait donc d'une activité guidée de déstalbitia
didactique susceptible de permettre a I'enfantfdatfier de
nouvelles modélisations et d'inférer des expliaaio
pertinentes des phénomeénes physiques observés.

Dailleurs, la stabilité des progrés effectués pes
éleves du groupe expérimental, comme elle a ét@diEée
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dans les deux post-tests qui ont suivi deux etrgquaibis
apres la phase des interventions didactiques, montr
I'assimilation effective du nouveau modele stabile &
notion de la formation des ombres. Par contre, pousons
trouver certains enfants qui ne réussissent tosj@as a
expliquer des phénomeénes qui nécessitent la compsén

de la formation des ombres. En réalité, nous troavo
d'enfants qui n'arrivent pas a acquérir les élément
principaux d'un modéle de la formation des ombres
compatible au scientifique. Quelques analyses w&ks
effectuées dans d'autres recherches sur le ménet suj
d’étude ont montré qu'il s'agit d’enfants qui nentdbuent
pas suffisamment aux interactions et qui ne prenpes
d’initiatives dans les manipulations des objetslsrd&3],
[14]. Ces difficultés au niveau de communication det
collaboration pourraient éventuellement expliquea |
persistance des difficultés cognitives.

Dans notre recherche, nous avons privilégié I'étdele
situations didactiques menées afin de conduirefsée des
enfants aux transformations nécessaires a une enneill
compatibilité avec le modeéle scientifique. Les leds
guantitatifs des séances didactiques renforcegpdithése
selon laquelle au niveau cognitif I'efficacité dastivités
déployées dans le cadre sociocognitif est clairémen
supérieure par rapport a celle des activités imaditlles
réalisées dans un cadre empiriste et typiquemesifiee.

En réalité, on a constaté que linteraction didpeti
systématique transforme les parametres du raisosmtesar
lesquels est basée la compréhension d'une notion
élémentaire de la Physique : la formation des ombre

Pour cette raison, il nous semble que la comparaiso
deux interventions et subséquemment I'approchecddses
du travail correspondants pourrait étre utile confrase de
référence a la formation des enseignants de I'§ ire.
C'est a dire que du point de vue didactique, noexods
signaler I'importance de la résistance de représents
naives de la formation de I'ombre. Ainsi, I'utiltean de
stratégies didactiques fécondes et la valorisation
d’'arrangements  expérimentaux pertinents  paraissent
indispensables afin de réorganiser ce type de poémions
intuitives et spontanées [17], [18], [19]. Maise#t évident
que la valeur éducative des interactions effectadésétre
confirmée non seulement dans des conditions
expérimentales d’enseignement en petits groupeis, anasi
et surtout dans des conditions "normales" de clesshaire.
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