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Résumé:

Dans cet article est approchée la question des interactions didactiques en sciences
physiques pour I'enfant de 1’age préscolaire. Apres une présentation du cadre théorique
de ce champ de recherche, deux exemples des échanges interactifs ont été
présentés avec les enfants de 5-6 ans sur les phénomenes du frottement et un aspect
particulier de la formation des ombres. La discussion sur les interactions du type
"prédiction — constat — interprétation” donnent certains résultats intéressants sur
I'appropriation des savoirs et la transformation des représentations mentales des
enfants.

Mots-clés : interactions didactiques, sciences physiques, enfant d’age préscolaire.

Abstract:

In this article is approached the question of didactic interactions in the physical sciences
for the child of preschool age. After a presentation of the theoretical framework of this
field of research, two examples of interactive exchanges were presented with children
aged 5-6 years on the phenomena of friction and a particular aspect of the formation of
shadows. The discussion on the interactions of the type "prediction - observation -
interpretation" gives some interesting results on the appropriation of the knowledge
and the transformation of the mental representations of the children.

Keywords: didactic interactions, physical sciences, preschool age children.
1. Introduction

Les interactions dans les apprentissages en sciences physiques et naturelles, souvent
elles se sont centrées sur I'analyse des échanges au sein de groupes hétérogenes et de
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I'importance de leaders cognitifs au sein de ces groupes. Dans ce cadre il est précisé que
les moments d’interactions sociales et/ou didactiques servent a faire émerger des
conflits cognitifs et sociocognitifs entre les éleves ou entre les éleves et les enseignants,
les interactions sociales étant facilitées par leur aspect conflictuel (Baser, 2006; Kim,
2000; Roy & Howe, 1990; Sukariasih, 2016). Ces conflits doivent cependant se résoudre,
s'ils veulent étre efficaces, sur le plan cognitif et non sur le plan relationnel qui
s’apparente a une soumission sociale d"un éleve sur un autre. Si tel n’était pas le cas, ces
échanges s’avéreraient stériles, I'éleve se soumettant a l'avis d’un autre sans réel
échange ou argumentation.

Néanmoins, la présence de conflits ne semble pas étre une obligation pour
favoriser I'acquisition de connaissances dans des situations d’échanges langagiers entre
éleves. Gilly (1988) indique que des «rapports de collaboration sans conflits » se
révelent efficaces et représentent d’autres modes de fonctionnements interactifs entre
éleves. Ce dernier distingue quatre formes de co-élaboration :

1. La co-élaboration acquiescante. Un éleve construit et propose une solution a un
probleme donné. Un autre éleve ne reste pas passif mais 1'écoute et soumet ce
qu’il appelle des feedbacks d’accord. Ainsi le deuxieme éleve se construit sa
propre réponse, parallelement au premier éleve, cette derniere étant identique.

2. La co-construction. Ici la construction de la réponse est effectuée conjointement
et en alternance. Le premier éleve énonce sa proposition, puis le deuxieme éleve
la reprend, le premier la poursuit etc. Les deux éleves se relaient mutuellement
dans I'élaboration d"une proposition.

3. La confrontation avec désaccords. Le premier éleve soumet une solution au
probleme. Le deuxieme éleve n’accepte pas et en plus ne propose aucune
argumentation ni aucune autre proposition ou idée.

4. La confrontation contradictoire. Ce genre d’interaction est similaire a la
précédente, mais dans ce cas le deuxieme éleve apporte une argumentation ou
une autre proposition de réponse a son désaccord. Trois finalités, soit cet échange
aboutit a un accord, une impasse ou bien a une vérification expérimentale.

Dans les deux premiers cas, on n'observe qu’aucun conflit n’émerge entre les
acteurs, pour autant il y a une réelle construction de résolution de problemes. Comme
le note Gilly (1988, p. 24) «l'aspect bénéfique d’interventions de stimulation et
d’activation, d’interventions conduisant a un élargissement du champ d’actions, ou de
représentation, d’interventions de contrdle des réponses et de l'activité, sans aucune
manifestation de désaccord ».

Toutefois, 1'apparition des conflits sociocognitifs peut également étre source
d’acquisition de savoir pour les éleves. Les courants de recherche basés sur I'étude des
interactions sociales et didactiques mettent les échanges et la communication au cceur
des apprentissages et du développement cognitif. Les relations de tutelle et de
médiation entre un apprenant et un adulte ou un éleve expert peuvent permettre
I'ouverture d’un espace de transformation progressive des compétences cognitives.
Une série des psychologues du développement comme Doise et Mygny (1981) et Weil-
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Barais (1993) et des didacticiens des sciences physiques et naturelles comme Dumas
Carré (1987) ou Ravanis (2000) se sont intéressés sur les interactions entre apprenants et
précisent qu'un conflit ou désaccord des points de vue ou déstabilisation des
représentations impliquent un double déséquilibre inter et intrapersonnel, ils font appel
aux concepts de confrontation, de négociation et d’argumentation. Elles sont, entre
pairs, porteuses d’apprentissages car les éleves doivent remettre en cause leur point de
vue et ainsi se décentrer, mais aussi adopter un langage clair pour communiquer leurs
idées, propositions et justifications. Selon Roux (1996), deux catégories d’éleves peuvent
influer décisivement sur les interactions au sein des groupes de travail : il s’agit de
I'éleve qui maintient les relations sociales de l'équipe et de celui qui soumet les
procédures de résolution du probleme posé. Le premier n’élabore pas de solution mais
est a 'écoute des propositions des autres et le deuxieme il argumente et développe ses
idées et fait ainsi évoluer les cognitions du groupe.

Cette argumentation entre en jeu également dans 1'autonomie et l'initiative. Elle
a un statut hors norme de capacité générale qui doit étre développée pour elle-méme,
mais finalement d’instrument au service de toutes les disciplines scolaires. On attend
donc de I'argumentation qu’elle facilite le développement de toutes les compétences et
'acquisition des savoirs en sciences physiques et naturelles. Mais quelle est I'orientation
principale de cette argumentation? Dans le cadre de didactique contemporaine, le
concept de représentation est un élément essentiel pour I'appropriation des savoirs par
les éleves (Fragkiadaki & Ravanis, 2015; Kampeza & Ravanis, 2009; Nasser, El Khouzai
& Taoufik, 2018; Serhane, Zeghdaoui & Debiach, 2017; Tin, 2018; Voutsina & Ravanis).
Ainsi « I'enseignement peut se définir comme un mode d’intervention qui tente de se
régler sur le fonctionnement intellectuel de I'éleve afin de mieux arriver au
dépassement des difficultés et la modification des représentations mentales. En plus, le
savoir a enseigner, différent du savoir scientifique savant, doit tenir compte du niveau
de développement cognitif des éleves et il nécessite une réorientation et modification
des formulations conceptuelles en fonction de niveau des enfants. En réalité, I'éleve
quon lui enseigne, construit dans son environnement des représentations mentales
spontanées mais naives, c’est-a-dire des entités cognitives préexistantes tres souvent
résistantes aux apprentissages...... Ces représentations, produites de la vie quotidienne
et de l'activité de I'enfant lui-méme, a souvent peu de rapport avec la structure des
disciplines scientifiques, comme la Physique ou la Biologie. Pour comprendre
I'efficacité d’un enseignement, il semble indispensable de connaitre et d’explorer ces
représentations telle qu’elles sont et non telle qu'on prétend les édifier dans les
programmes scolaires » (Castro, 2018, p. 2).

L’enseignement des sciences physiques et naturelles a 1'école maternelle et
primaire nécessite de la part de I'éleve une solide capacité d’abstraction (Rodriguez,
2015, 2018; Sotirova, 2017; Tin 2017). Partant de ce constat, il parait pertinent d’intégrer
aux séances des activités didactiques de groupe, mettant les éleves en situation de
recourir a la modélisation. Au cours de celles-ci, les éleves peuvent échanger,
argumenter et justifier a travers différentes formes d’interaction. Nous nous sommes
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donc intéressés a ces interactions, notamment en quoi elles pouvaient participer a
I'apprentissage des savoirs.

2. Cadre méthodologique

Dans cet article on présente, dans une perspective méthodologique du type « étude de
cas », des exemples de recherches sur les interactions destinées a transformer les
représentations mentales des éleves sur divers phénomenes étudiés dans
I'enseignement de la physique (Grigorovitch, 2018). Les analyses ont porté sur certains
groupes durant les séances de travail scolaire sur des activités en deux phénomenes : le
frottement et les ombres pour d’enfants de 5-6 ans. Sur cet axe, on discute ensuite des
exemples de situations didactiques et de dialogues entre expérimentateurs et éleves et
en plus les analyses de leurs interactions

3. La stratégie d’interaction didactique appelée « prédiction - constat -
interprétation »

Dans ce partie de l'article nous présentons une stratégie d’interaction didactique
appelée « prédiction — constat — interprétation » proposée par Ravanis (2000) a partir
des deux exemples différents. Pendant les échanges entre enseignants et éleves on peut
distinguer une série des actions : demande de prédiction, réalisation d'une expérience,
demande d'observation plus ou moins guidée, formalisation du résultat de
I'observation relatif a la prédiction demandée, demande d'explication et d'interprétation
du phénomene.

3.1. Le frottement

Un exemple caractéristique de la stratégie didactique « prédiction — constat —
interprétation » visant a la construction d'un modele précurseur (Lemeignan & Weil-
Barais, 1994; Ravanis, 2017; Weil-Barais & Lemeignan, 1994) du frottement chez la
pensée des enfants d’age préscolaire (Evangelou & Kotsis, 2019; Ravanis, & Pantidos,
2008; Ravanis, 2013).

Un modele précurseur pour la construction du phénomene du frottement de
roulement comporte la reconnaissance du role de deux éléments des objets qui sont en
contact: a) la distinction entre les matieres rudes et les matieres lisses des surfaces en
contact et b) la distinction entre les corps lourds et les corps relativement légers. Ce
modele précurseur est schématisé a la base d'une part 1'analyse du modele scientifique
et d'autre part les obstacles de la pensée des enfants trouvés dans la recherche. Les
obstacles ont été constatés au cours un pré-test dans lequel les chercheurs ont demandé
aux enfants des prévisions et des explications a propos du mouvement de trois spheres
du méme volume et de différents poids et matieres de surfaces sur un plan horizontal.
En analysant les entretiens, a été trouvé que ces deux variables constituent des obstacles
a la compréhension du frottement. Souvent, les enfants ne discutent pas sur les
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différences de corps légers ou lourds et surtout ignorent completement la distinction
entre matieres rudes ou lisses des surfaces des spheres. En conséquence, ces obstacles
ont été les objectifs de l'intervention didactique qui vise a conduire les enfants a leurs
dépassements et a la construction du modele précurseur.

Pendant cette intervention didactique, pour que les chercheurs puissent mettre
en mouvement une voiture-jouet d'enfant ils la font reculer de la position O a la
position P et apres ils la laissent rouler (Figure 1). Avec cette technique, les enfants
reconnaissaient sans difficulté que les conditions initiales de mouvement de la voiture
restent toujours identiques.

Plastique

Moquette

Figure 1

Le scenario didactique se développe en trois périodes. Dans la premiere, les
chercheurs laissent la voiture rouler a partir de la position P sur un couloir en plastique,
« pour que le conducteur aille au bureau (position B) ». Dans la deuxieme phase, ils
chargent la voiture d’un poids et ils demandent aux enfants de prévoir si elle arrivera a
la position B en roulant sur le méme couloir. Ils leur demandent aussi d’expliquer leur
raisonnement et, apres leur prévision, ils laissent la voiture qui s’arréte avant la position
B. Dans la troisieme période, la voiture se déplace sur un couloir tapissé de moquette.
Les chercheurs demandent aux enfants de prévoir si la voiture va arriver a la position B,
d’expliquer leur raisonnement et, apres leur prévision, ils laissent la voiture qui s’arréte
également avant la position B. Au cours de ces trois périodes, se réalisent les processus
d’interaction didactique. On présente ensuite un exemple dans lequel la voiture se
déplace sur de la moquette. Nous présentons l'extrait d'un dialogue avec G, un enfant
de 5 ans et 10 mois.

1. Expérimentateur (E). Maintenant G, le conducteur veut aller au bureau (position

B) en prenant ce chemin (couloir en moquette). Qu’est-ce que t'en dis? Si on le

laisse, il va arriver a son bureau?

2. (G)eeeeinnnnn Il va arriver .... si on le laisse, il va arriver avec sa voiture.

»

(E). Voyons (on laisse la voiture qui s’arréte avant la position B).
4. (G).Non, il n’est pas arrivé au bureau.
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5. (E). Pourquoi il n’est pas arriveé?

6. (G).Parce qu’il s’est arrété avant.

7. (E). Et pourquoi il s’est arrété avant?

8. (G). Peut-étre qu’il ne voulait pas y aller?

9. (E). Non, non, il voulait y aller, ¢a on le sait.

10, (G)e cneneeie e

11. (E). Mais avant, quand il avait pris un autre chemin, il est arrivé a son bureau.

12. (G). Ouj, il avait pris un autre chemin.

13. (E). Pourquoi il était arrivé avec l'autre chemin alors que maintenant il ne peut

pas?

14. (G). ...... Je ne sais pas ...... je ne comprends pas .... Puisque les chemins sont
pareils ...

15. (E). Ils sont pareils les deux chemins?

16. (G). ........ L’'un est a c6té de l'autre ....... IIs sont pareils ... mais .... (il touche le

couloir en moquette puis il regarde tantot le premier passage, tantot le second).
17. (E). Mais?
18. (G). ...... Je ne sais pas......
19. (E). Qu’est-ce que tu penses ...... dis-moi ce que tu penses .....
20. (G). Que celui-ci (moquette) est plus ... plus dur .... plus difficile.
21. (E). Et qu’est-ce qui arrive s'il est plus dur et plus difficile?
22. (G). La voiture ne peut pas avancer .... c’est difficile ....
23. (E). Et sur le plastique?
24. (G). La elle roule facilement, le plastique brille.

Dans cet extrait on constat que l'enfant n'a pas prévu correctement la position
d’arrivée de la voiture et qu’il n'a pas pu expliquer le résultat de I'expérimentation (1-
10). Ces constatations imposent au chercheur de conduire les interactions vers deux
destinations : la recherche de la raison pour laquelle la voiture n'est pas arrivée jusqu'a
la position B et la comparaison d'une caractéristique de la matiere-moquette et de la
matiere-plastique (11-24). Ici nous pouvons distinguer une procédure de la médiation
orientée surtout vers le champ des savoirs disciplinaires, étant donné que I'enjeu de la
conversation est I'acquisition d'une notion en termes de franchissement d'un obstacle
prédéterminé.

Durant ce déroulement, I'enfant exprime sa prédiction, constate I'incohérence de
celle-ci et du résultat d'expérimentation et dans des circonstances de guidage il crée des
relations qui lui permettent le passage du comportement et de la nature des objets
différents et isolés (voiture, plastique, moquette) a l'interprétation de l'ensemble des
situations en termes de l'interaction des objets. Aux niveaux pédagogique et didactique
nous pouvons voir la gestion délicate de 1'hésitation de l'enfant (16-24) et aussi le
questionnement intensif afin de conduire l'enfant a la formalisation de 1'ensemble des
résultats aux trois phases de Il'activité. Le chercheur évite de proposer des
renseignements, il soutient I'éleve a expliciter ses idées et facilite la formulation des
conclusions de I'enfant.
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L'utilisation d'une stratégie du type "prédiction — constat — interprétation” a
conduit un certain nombre d’enfants au dépassement de deux obstacles déja évoqués et
a la construction d'un modele précurseur qui attribue la difficulté du roulement d'un
objet sur un plan horizontal aux estimations du type « le mouvement est plus difficile
pour les corps lourdes et/ou rudes ».

3.2. Les ombres

Nous présentons, ci-dessous, un exemple de recherche, qui explore les obstacles
cognitifs des enfants d'age préscolaire, tout en identifiant les parametres cruciaux
permettant de travailler avec eux, dans la perspective de la construction d'une modele
précurseur. L’effort des chercheurs a été tendu dans deux directions. Tout d’abord, ils
ont examiné les représentations mentales des enfants sur la formation des ombres avant
qu’ils réalisent des activités systématiques a 1'école maternelle. Ensuite, ils ont mis en
place la procédure didactique avec les enfants. Cette procédure visait a conduire a la
reconstruction des représentations des éleves dans le cadre d’'un modele précurseur
apres les interventions didactiques.

L’analyse des recherches qualitatives et quantitatives avec des enfants de 5-6 ans
relatives a la formation des ombres (Dumas Carré, Weil-Barais, Ravanis & Shourcheh,
2003; Grigorovitch & Nertivich, 2017; Ravanis, 1996; Resta-Schweitzer & Weil-Barais,
2007; Voutsinos, 2013), a remarqué un obstacle principal dans les raisonnements et les
explications des éleves : les enfants ne reconnaissent pas que l'ombre est créée, non
exclusivement aux surfaces ou ils peuvent la percevoir clairement comme un tache
"noir", mais aussi dans l'espace, comme par exemple juste derriere les obstacles.

En fait, ces difficultés a cet age avaient constatées au cours des pré-tests dans
lequel a été demandé aux enfants des prévisions et des explications a propos de taches
divers sur la formation des ombres. L’analyse des entretiens, a montré que la variable
de la reconnaissance de 'ombre dans l'espace, créée un obstacle a la construction de la
nature de I'ombre. En conséquence, dans une séance didactique du type "prédiction -
constat - interprétation”, un des objectifs des interactions didactiques est a conduire les
enfants a la compréhension de la reconnaissance de I'ombre dans I'espace (Tantaros &
Ravanis, 2009).

Pour que les chercheurs puissent soutenir l'intervention didactique pour la
construction du phénomene de I'ombre dans l'espace, a été utilisé le dispositif ci-
dessous. Avec une lampe (L) posée a une distance de 18cm d’une boite d’allumettes (A)
soutenue d'une fagon convenable, a été créée une ombre sur un carton (C) qui se trouve
a une distance de 18cm de la boite d’allumettes (Figure 2).
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=

Figure 2

Les chercheurs demandent aux enfants d’indiquer trois places dans l'espace (E)
entre la boite et le carton ou 'on pourrait placer une petite poupée qui ne sera pas
directement éclairée par la lampe, c’est a dire indiquer trois places ot I'on peut trouver
I'ombre. Cette question est posée avec I'objectif de vérifier si les enfants font ’hypothese
que l'ombre est créée, non seulement aux domaines ou ils peuvent la percevoir
immédiatement, comme par exemple sur le carton ou juste derriere la boite, mais aussi
a I'espace entre le carton et la boite. Ensuite le chercheur allume la lampe, il vérifie les
places des ombres et il discute avec les enfants sur 1'espace ombragé.

On présente ci-dessous I'extrait d'un dialogue caractéristique avec H, une fille de
5 ans et 8 mois. Dans ces dialogues on peut voir que H comprend et utilise bien la
notion de la lumiere en tant qu’entité autonome, indépendant des sources lumineuses et
propagée dans l'espace (Arnantonaki, 2016; Grigorovitch, 2015; Guesne, 1984; Ravanis
1999).

1. Expérimentateur (E). Hélene, je voudrais que tu me montres trois places... trois
points entre le carton et les allumettes, de facon que, si on allume la lampe, on
aura I'ombre.

2. (H)e e C'est a dire ou?

3. (E). Ici, au milieu. On va allumer la lampe qui est éteinte maintenant et on va
réfléchir, sans regarder, ou est-ce qu'on va avoir de I'ombre.

4. (H). La boite d'allumettes fera 'ombre.

5. (E). Peut-tu penser a trois places?

6. (H). Voila.....il y aura I'ombre ici (exactement derriere la boite d'allumettes).......il
y aura aussi en face (au carton)......

7. (E). Encore une place?

(H). Je ne crois pas qu'il existe une autre....

9. (E). Pensons ensemble......S5i I'on met cette poupée aux deux places que tu as
proposé, elle aura de la lumiere ou de I'ombre?

10. (H). coeeeeenee Si on les mets 13, ils n'auront pas de la lumiere.

11. (E). Pourquoi? Comment le penses-tu?

12. (H). La lumiere tombe ..... et il se coupe a la boite d'allumettes et par derriere il
sera noir.

1
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13. (E). Alors.... derriere la boite il sera noir et au carton il sera noir ..... si I'on met la
poupée la il sera noir. Crois-tu qu'il sera noir quelque part ailleurs...... qu'il y aura
de I'ombre?

14. (H). ......... Je ne sais pas ailleurs ........

15. (E). Allumons la lampe.

16. (H). Voila...... comme je disais..... L'ombre se voit maintenant.

17. (E). Et si I'on met la poupée........

18. (H). ........ Elle aura I'ombre sur elle.

19. (E). Y a-t-il d'autres points entre le carton et la boite d'allumettes ot si I'on met la
poupée elle aura l'ombre sur elle?

20. (H). coovvveeene Voyons...... si je la mets ici (vers le carton mais pres de la boite
d'allumettes) elle se cache et elle a 'ombre.....

21. (E). Sil'on la met ici (on approche la poupée au carton) ?

22. (H). Il y a encore de I'ombre .....

23. (E). Si'on la met ici (on approche encore la poupée au carton)?

24. (H). Elle I'aura encore..... (elle prend la poupée et elle essaye d'autres positions)
.... ici, et ici.... partout qu'on la met.

25. (E). Pourquoi cela se fait?

26. (H). Parce qu'elle est toujours derriere la boite d'allumettes.

En suivant le dialogue, nous voyons que l’enfant est capable de prévoir la
création de I'ombre exclusivement sur des surfaces ombragées (1-14). Cette constatation
impose au chercheur une discussion orientée vers le dépassement de 1'obstacle que pose
la reconnaissance de I'ombre en tant que figure «noir» sur une surface de projection (15
— 24). « Dans cet exemple, ce dépassement représenterait la construction d’un modele
précurseur de I'ombre dans la pensée des enfants, puisque le repérage des surfaces
ombragées sans un résultat perceptif clair, conduit de I'ombre-tache a 'ombre-surface.
Dans des circonstances de la médiation du chercheur, 'enfant crée des relations qui lui
permettent le passage du comportement et de la nature des objets différents a
I'interprétation de I'ensemble de la situation en termes de l'interaction de la lumiere, de
I’objet-obstacle et de I'espace de la présence de 'ombre » (Tantaros & Ravanis, 2009, p.
122-123).

D'un point de vue pédagogique et didactique, on peut souligner le
questionnement fort dans le but de conduire l'enfant a la reconstruction de ses
représentations propres et a la formalisation des résultats obtenus. Le chercheur évite
de donner des informations, il aide I'enfant a expliciter ses raisonnements et assiste la
formulation des conclusions de I'éleve.

4. Discussion
Ce travail nous a permis d’analyser comment s’organisent les interactions et d’identifier

ces dernieres dans un type spécial de communication entre éleve et adulte, le scheme
"prédiction — constat — interprétation". Malgré qu’a cause du caractere qualitatif de cette
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approche nous ne pouvons pas tirer de généralisations, notre étude de cas étant isolée,
il en ressort cependant que les échanges qui ont eu lieu entre les participants, au sein
des activités de modélisation, semble avoir été bénéfique pour les éleves au regard de la
compréhension du chaque phénomene étudié. Lors de 1'évaluation quantitative qui a
suivi ces séquences, la plupart des éleves ont réussi a s’approprier les modeles
précurseurs correspondants. Nous avons vu que l'argumentation pouvait étre un
moteur pour l'apprentissage mais elle doit se nourrir d’une question faisant intervenir
les représentations mentales spontanées des enfants. Pour autant, dans ces
communications tous les éleves ne peuvent pas entrer dans I’argumentation en raison
des difficultés liées soit a la maitrise de la de la modélisation, soit a l'acceptation des
solutions proposées par les éléves sans jamais chercher a les remettre en cause.

Favoriser les activités ou émergent des interactions entre éleves et entre éleves et
enseignants ou chercheurs, étre propices aux apprentissages. Non seulement d'un point
de vue des connaissances relatives aux themes étudiés, mais également sur 1'acquisition
de compétences transversales en particulier liées au langage et a 'argumentation. Pour
autant, nous ne pouvons tirer de conclusions hatives sur la pertinence et la validité de
telles situations d’apprentissage, il conviendrait d’effectuer une étude a plus grande
échelle, regroupant plusieurs dispositifs de méme ordre que celui que nous avons mis
en place ce qui permettrait de confronter les résultats et d’établir ainsi des conclusions
sur la dimension qualitative des interactions entre pairs et leurs influences sur
I'apprentissage des sciences physiques et naturels. Conclusion qu’il est difficile
d’apporter en se basant sur notre seule étude, méme si les épisodes analysés montrent
clairement une co- élaboration dans I’acquisition des savoirs et une structuration sociale
établie au sein des interactions.
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