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Résumé:  

Cet article présente une série des réflexions et un exemple détaillé sur les difficultés du 

démarche expérimental dans de l’éducation scientifique. Après une discussion sur les 

obstacles et les difficultés qui s'opposent à l'appropriation de la démarche de la méthode 

expérimentale, ce travail touche la question de la démarche expérimentale pour la 

formation des ombres. Deux exemples typiques de situations d'enseignement sont 

utilisés et les difficultés tant au niveau conceptuel que procédural sont mises en évidence. 

 

Mots-clés : démarche expérimental, enseignement scientifique, formation des ombres 

 

Abstract: 

This article presents a series of reflections and a detailed example of the difficulties of the 

experimental approach in scientific education. After a discussion on the obstacles and 

difficulties that stand in the way of appropriation of the experimental method approach, 

this work touches on the question of the experimental approach to the formation of 

shadows. Two typical examples of teaching situations are used and the difficulties at both 

the conceptual and procedural levels are highlighted. 

 

Keywords: experimental approach, science teaching, shadow formation 

 

1. Introduction 

 

L’étude des phénomènes des sciences physiques et biologiques à l’école demande aux 

élèves de travailler au niveau théorique, d’observer, de manipuler au laboratoire, de 

dégager les faits qui permettront d’interpréter les résultats obtenus, en tenant compte,  

soit pour les justifier, soit pour les réfuter des modèles théoriques déjà établis, si ceux-ci 

existent. Dans une perspective empiriste l’acquisition de la démarche expérimentale peut 

s’effectuer d’un seul coup à partir d’une simple expérience, par répétition ou par 

accumulation des expériences. Par contre, dans une approche constructiviste ou 
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socioconstructiviste, elle se dégage lentement par élaboration des expériences basées sur 

les représentations mentales et les obstacles des élèves (Grigorovitch, 2015; Rodriguez & 

Castro, 2016; Syuhendri, 2017). Certains jeunes auront besoin d’une réflexion provoquée 

pour que le déclenchement se produise. En tout cas, les occasions d’expérimentations 

devront s’affronter à de nombreux phénomènes pour s’affirmer, se consolider et devenir 

une véritable discipline au niveau conceptuel, et au niveau des capacités et au niveau 

d’acquisition des méthodologies d’approche des phénomènes.   

 L’analyse de la démarche expérimentale met en évidence un très grand nombre de 

facteurs qui s’imbriquent les uns dans les autres (Anceaux & Sockeel, 2006; Cariou, 2007; 

Delclaux & Saltiel, 2013; Gratian, Mateu, Morvan & Morvan, 2005). En effet, le nombre et 

la qualité des difficultés diffèrent suivant le phénomène étudié, étant donné que les 

facteurs à prendre en compte dans l’étude des situations didactiques diverses 

appartiennent à un spectre discontinu où l’un obstacle influence l’autre. Par exemple, 

l’utilisation de la représentation mentale de la chaleur est au niveau de l’abstraction 

beaucoup plus élevée (Kaliampos & Ravanis, 2019; Nertivich, 2018; Rodriguez & Castro, 

2014; Tin, 2018) que l’étude des paramètres qui déterminent la résistance d’une ampoule 

électrique (Andre & Ding, 1991; Fredette & Lockhead, 1980; Goris & Dyrenfurth, 2013; 

Kada & Ravanis, 2016). C’est-à-dire la construction d’un raisonnement transitive (source 

thermique – chaleur indépendante dans l’espace de la propagation – interaction avec les 

objets) nécessite une grande et solide série des ressources intellectuelles que 

l’identification expérimentale de l’influence des trois paramètres pour la résistance. En 

plus la répartition des difficultés dans un scenario expérimental d’enseignement présente 

des aspects variés. Certaines expériences nécessitent une grande diversité d’observations, 

de multiples mesures, d’activités expérimentales fortes longues,  et quelques liaisons 

entre eux suffiront pour aborder les difficultés de l’interprétation. Dans d’autres cas, une 

expérience de quelques liaisons pourra réclamer une longue chaîne d’articulations pour 

arriver à interpréter le phénomène observé. Il ne faut pas donc s’étonner que peu 

d’étudiants arrivent à concevoir cette chaîne dans son ensemble. Certaines liaisons peu 

apparentes dans telle expérience risqueraient de ne pas être perçues. Dans d’autre cas, la 

chaîne laborieusement établie ne comprend-elle pas de liaison si faible, qu’une 

consolidation de ces points possibles de cassure s’impose rapidement.  

 

2. Démarche expérimentale : difficultés et obstacles 

 

En réalité, la liste des obstacles et des difficultés qui s’opposent à l’assimilation de la 

démarche souhaitée présente la méthode expérimentale comme une course d’obstacles. 

À chaque difficulté l’étudiant ne connait pas le terrain et ne peut guère anticiper sur ce 

que l’avenir va faire surgir sous ses pas. Mais ce parcours devient plus réaliste, si la 

procédure est planifiée avec une approche échelonnée. À chaque difficulté, à chaque 

impasse comment réagira l’enseignant comme médiateur et tuteur et non seulement le 

couple étudiant-processus de la démarche ? En fait il faut se demander si les obstacles de 

l’enseignement scientifique, évoqués « la désaffection et l’échec scolaire très souvent 

constatées, au-delà des problèmes des méthodes d’enseignement, a comme cause 
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importante des objectifs et des finalités mêmes de l’éducation scientifique. En réalité bien 

souvent nous ne sommes pas dans une situation de distributeurs de vérités absolues, 

mais plutôt affrontés aux enfants plus ou moins plongés dans ses propres représentations  

à qui nous essayons à toute force de transmettre un corps de doctrines souvent 

absolument coupées de leur vie réelle, de doctrines qui constituent l’école en un milieu 

artificiel où on ne s’occupe que de notions qui n’ont pas cours dans la vie quotidienne » 

(Sotirova, 2020, p. 173). Si bien qu’en réalité l’enseignement en sciences prend pour point 

de départ essentiel le contenu scientifique lui-même au lieu des moyens théoriques et des 

pratiques développées dans les cadres de didactique, de psychologie et de la 

pédagogie (Boilevin & Ravanis, 2007; Boumghar, Kendil, Ghedjghoudj, & Lounis, 2012; 

Bouzazi, 2019; Castro, 2013; Duverney, 2003; Pathare & Pradhan, 2010;  Ravanis, 2017).   

 Dans la réalité, il n’existe pas une seule démarche expérimentale qui recouvre 

l’ensemble de toutes les possibilités, mais une démarche expérimentale spécifique 

adaptée à chaque cas particulier. Il n’est pas question dans cet article de présenter une 

étude des difficultés présentées par une recherche sur la démarche expérimentale, mais 

de montrer des obstacles rencontrés dans des cas particuliers et caractéristiques 

(Beaugrand, 1988; Fragkiadaki & Ravanis, 2015; Giot & Quittre, 2006; Noupet Tatchou, 

2004; Ravanis, 2005; Tavernier, 1995; Timostsuk & Normak, 2008). Au niveau 

méthodologique les enseignants mettent en évidence les difficultés rencontrées par les 

élèves sur tel ou tel sujet. Sur les documents apportés, rédigés par les élèves, l’enseignant 

doit préciser le cas échéant les objectifs poursuivis par l’expérience réalisée.  Souvent les 

objectifs réels sont implicites et se rapportent à des intentions qui ne sont aucunement 

contrôlés par les actions effectuées par les élèves. Après avoir déterminé les objectifs 

poursuivis et établis les exercices de contrôle adaptés une analyse de la démarche pas à 

pas est élaborée.    

 Une mise au point d’outils est déclenchée si ceux-ci semblent utiles. Ces outils 

doivent répondre à différents critères. (a) Correspondre à un chainon précis où une 

rupture peut se produire et si plusieurs chainons semblent faibles, plusieurs outils sont à 

envisager. (b) Possibilité pour l’enseignant de jouer un rôle révélateur, lui permettant de 

diagnostiquer pour chaque élève, si une difficulté se présente pour lui et lui permettre 

d’apporter une aide individuelle utile. (c) Proposition d’un travail profitable à l’étudiant, 

même si celui-ci à franchir l’obstacle sans douleur. Les exercices offerts peuvent 

permettre à l’étudiant de surmonter l’obstacle détecté et le maître n’a finalement qu’un 

petit nombre d’élèves en difficultés.       

 À partir des faits offerts par les enseignants, un plan des difficultés ponctuelles 

rencontrées a été constitué. L’analyse des blocages produits effectuée à partir de chaque 

cas particulier constitue une approche absolument pragmatique. Un exemple limité va 

illustrer l’un ou l’autre point du cadre général représentant un détail de l’analyse effectué 

à partir des expériences posant une quelconque difficulté. Les outils mis au point avec les 

enseignants seront brièvement présentés. Dans certaines expériences on constate 

l’existence de différents facteurs : habileté manuelle réclamée, longueur et nombre des 

opérations à mener peuvent parfois détourner l’attention de l’étudiant du but poursuivi 

à travers la manipulation etc.       
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3. Un exemple des difficultés : la formation des ombres 

 

Une série de diverses recherches avec les élèves de 5 à 12 ans par rapport à la formation 

des ombres (Dumas Carré, Weil-Barais, Ravanis & Shourcheh, 2003; Grigorovitch & 

Nertivich, 2017; Esgalhado & Rebordao, 1987; Nertivich, 2016; Ravanis, Zacharos & 

Vellopoulou, 2010; Resta-Schweitzer & Weil-Barais, 2007; Voutsinos, 2013) ont montré les 

représentations, les difficultés et les obstacles cognitifs des élèves, exprimés dans ses 

explications et ses raisonnements aux tâches diverses. Sur la base de ces données, des 

interventions didactiques ont été proposées et réalisées dans le but de transformer et 

reconstruire les représentations des élèves et de surmonter leurs obstacles. 

 Parmi les résultats de ces recherches on a choisi deux pour présenter et discuter 

les difficultés rencontrées pendant la démarche expérimentale.  

1. Plusieurs recherches ont remarqué la présence d’un obstacle principal lié à la 

reconnaissance du "mécanisme" de la production de l’ombre. C’est-à-dire 

l’interaction entre la lumière comme entité distincte dans l’espace de sa 

propagation et les objets comme obstacles physiques non-transparents qui 

forment les ombres (Ravanis, 1996).  

2. La compréhension de l’empêchement de la lumière qui crée un champ ombragé 

dans l’espace et non exclusivement sur les objets et les surfaces de projection où 

l’ombre est visible, constitue une difficulté particulière chez la pensée des élèves, 

parmi des obstacles différents. Très souvent ils ne reconnaissent pas que l’ombre 

est créée, aussi dans l’espace, comme par exemple juste derrière les obstacles 

(Rodriguez, 2019).  

 Nous présentons, ci-dessous, les cadres généraux des interventions didactiques 

qui correspondent aux deux obstacles évoqués précédemment.  

(1) Une activité didactique proposée aux élèves de l’enseignement préscolaire et primaire 

sur le "mécanisme" de la construction de l’ombre a été testée plusieurs fois et ses résultats 

étaient toujours satisfaisants malgré les difficultés constatées. Un dispositif approprié a 

été conçu : une lampe de poche comme source lumineuse à la disposition des enfants et 

un bâton comme obstacle opaque posé verticalement sur une table horizontale (Figure 1). 

L’enseignant a demandé aux élèves de former l’ombre du bâton et d’expliquer la 

formation de l’ombre. Dans le cas où l’enfant n’était pas capable de former l’ombre du 

bâton, l’enseignant formait l’ombre et attirait son attention sur le bâton qui est fortement 

éclairé face à la lampe et faiblement de l’autre côté. Puis elle posait la question: "Est-ce 

que la lumière peut passer à travers le bois ?". Les enfants d’l’école primaire ont ensuite 

été invités à prédire la taille de l'ombre et à étudier les conditions dans lesquelles elle se 

redimensionne en déplaçant parfois la lampe de poche et parfois le bâton. 
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Figure 1 

 

(2) Dans la classe ou au laboratoire au cadre du travail sur la construction du phénomène 

de l’existence de l’ombre dans l’espace a été utilisé un dispositif spécialisé. Une lampe (L) 

posée à une distance d’une boîte d’allumettes (B) soutenue d’une façon pertinente, a créé 

une ombre sur un carton (C) qui se trouve à une distance de la boîte d’allumettes (Figure 

2). 

 

 
Figure 2 

 

 L’enseignant demande aux enfants d’indiquer trois places entre la boîte et le 

carton, dans l’espace (E), où l’on pourrait placer un petit objet qui ne sera pas directement 

éclairée par la lampe, c’est à dire indiquer trois places où l’on peut trouver l’ombre. 

« Cette question est posée avec l’objectif de vérifier si les enfants peuvent prévoir et 

utiliser que l’ombre est créée, non seulement aux domaines où ils peuvent la percevoir 

immédiatement, comme par exemple sur le carton ou juste derrière la boîte, mais aussi à 

l’espace entre le carton et la boîte. Ensuite l’enseignant allume la lampe, il vérifie les 

places des ombres et il discute avec les enfants sur l’espace ombragé » (Rodriguez, 2019, 

p. 96). De plus une simulation interactive (logiciel scratch) présentée par ordinateur 

permet à chaque élève d’identifier et d’analyser rapidement. Il propose les tests à faire et 

le logiciel fait présenter les résultats des tests. Ensuite on avait une troisième phase où 

s’effectue l’interprétation en termes d’optique géométrique de la méthode qui s’effectue 

sous forme d’enseignement tutoriel à l’ordinateur.  

 Après la réalisation de ces activités dans 30 classes (15 classes des écoles 

maternelles et 15 classes des écoles primaires), nous avons demandé aux enseignants de 
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rédiger des rapports afin d'enregistrer les difficultés qu'ils ont trouvés. Sur les comptes 

rendu des activités avec les élèves de 5-10 ans consacrées à la formation des ombres 

apportées par les enseignants un certain nombre de points ont été dégagés.     

 (1) Une première classe des difficultés est d’ordre conceptuel. Par exemple, le 

bâton n’est pas conçu par les enfants comme obstacle à la propagation de la lumière. La 

question relatif à la lumière et le bâton ne suffit pas et l’enseignant s’est vu obligée 

d’insister, d’intervenir et de questionner les élèves jusqu’à induire une réponse correcte. 

Ainsi la discussion des enseignants avec les élèves conduit à l’explication de 

l’empêchement du passage de la lumière à cause de l’interposition d’un objet non-

transparent dans la trajectoire des rayons lumineux. L’ombre comme entité physique est 

alors associé à un obstacle à la propagation sans entrave de la lumière. Les échanges entre 

l’enseignant et les élèves déstabilisent l’argumentation centrée exclusivement sur les 

ombres, les objets opaques ou la lumière. Une telle approche didactique permettre aux 

élèves de se représenter l’ombre comme une entité physique dont l’existence dépend de 

l’absence ou de l’empêchement de la lumière et non pas comme un objet ayant une 

existence autonome. 

 (2) Une deuxième classe de difficultés marquées a une nature technique. Par 

exemple, les enseignants soulignent souvent que les séances consacrés à la détermination 

des ombres sont assez longues. Dans chacune de ces séances la méthode utilisée pour 

identifier et/ou mesurer les ombres varie. La mesure de la longueur de l’ombre est 

remplacée par une mesure indirecte comparative. Surtout pour les enfants 

d’enseignement préscolaire on compare les ombres dans une échelle du type « plus 

grande – plus petite ». La nécessité d’opérer avec les ombres sans certaines mesures 

classiques quantitatives requiert une grande habileté.  

 Dans le cas de l'ombre dans l'espace, les difficultés expérimentales ne viennent 

plus obscurcir le but de la manipulation : identifier un champ ombragé par différents 

petits expériences et vérifier la comptabilité des résultats. La manipulation 

supplémentaire a motivé les élèves, et ensuite dans la détermination du champ ombragé, 

la mesure de l’ombre n’était plus escamotée, mais la précision des résultats était 

améliorée. De plus les élèves ont presque tous réalisé dans le même temps deux fois plus 

de mesures d’ombres différentes, ou accompli des déterminations de la place des ombres 

dans la même séance.  

 Le rôle des descriptions était également très intéressant. La description d’une 

expérience oblige l’élève à éliminer un grand nombre d’observations qui ne présentent 

aucun intérêt pour l’interprétation et qu’ils doivent éliminer. L’étude des descriptions a 

montré différents aspects qui retiennent l’attention des élèves comme la taille des 

éléments utilisés, les objets et les dispositifs délicats à manipuler, ou dans d’autres cas 

d’enseignement les appareils fragiles, couteux ou insolites.  

 

4. Discussion  

 

Dans cet article on a présenté certaines réflexions et un exemple détaillé sur les difficultés 

du démarche expérimental dans de l’éducation scientifique, en croyant qu'un objectif de 
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l’enseignement scientifique c’est de prendre en compte la relation entre pratique et 

théorie, et le fonctionnement du savoir appliqué. Les deux exemples, d’activités 

didactiques sur la formations des ombres, proposés permettent de mettre en évidence 

quelques aspects généraux.  

 Tout d'abord, les difficultés qui surgissent dans l’approche d’une expérience sont 

multiples et d’une grande variété. Parmi eux, certains sont d'ordre conceptuel et d'autres 

ont un caractère technico-expérimental. Les premières difficultés prennent parfois la 

forme d'une barrière cognitive et parfois d'une orientation épistémologique. Dans ces cas, 

il est nécessaire de mobiliser des connaissances qui dépassent et complètent le processus 

expérimental, comme par exemple à partir de la psychologie cognitive ou de l'histoire 

des sciences. Les difficultés techniques dans le contexte de la démarche expérimentale 

méritent un effort systématique. Certaines fois il suffit "un grain de poussière" pour faire 

avancer une expérimentation qui trouve des obstacles de ce type diverses. 

 Souvent les outils très simples permettent de franchir les obstacles quand ils se 

présentent. En fait les outils proposés en aidant l’élève, mais en lui demandant 

d’intérioriser le travail requis s’avèrent avoir une portée générale qui se transfère aux 

autres expériences. Ainsi les outils proposés ici, y compris la simulation numérique, ont 

été toujours très localisés aux difficultés, mais pour résoudre certains problèmes, des 

instruments de portée beaucoup plus générale sont nécessaires.   

 Enfin en comparant les données des procédures d’enseignement entre les élèves 

d’âges différents, on peut conclure que plus l’enfant est jeune, plus d’enseignement 

expérimental doit être de grande qualité, même si il n’est que partiel et limité, comme le 

propose un courant nouveau de recherche en didactique des sciences formulé comme 

approche par construction des modèles précurseurs (Ravanis, 2020).  

 En tout cas, dans l’avancement actuel d’une orientation de la recherche sur les 

difficultés du démarche expérimental dans de l’éducation scientifique, notre but est de 

préciser les grandes questions afin de pouvoir proposer des critères d’analyse qui nous 

donneront la possibilité de schématiser les échanges entre enseignants et élèves, les 

informations sur l’utilisations des outils d’enseignement expérimentale et leurs 

argumentations relatives mais aussi d’influencer la formation des enseignants (Arun, 

2017, 2018; Castro, 2018). 
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