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ABSTRACT

The study of students’ mental representations of physics concepts and phenomena is a major
objective of science education research. In addition, these representations can play a useful
role in teaching. This article presents a study of the mental representations of 210 students aged
7 to 9 on the formation of shadows. We examined the representations of research subjects from
an individual interview, before they received systematic teaching at school. Results show that
students, have difficulty understanding the formation and the position of a light source in
relevance to the shadow.
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RESUME

L’étude des représentations mentales des éléves sur les concepts et les phénomenes de la
physique constitue un objectif majeur de la recherche en didactique des sciences physiques. En
plus, ces représentations peuvent jouer un role utile dans [’enseignement. Cet article présente
une étude des représentations mentales de 210 éleves de 7 a 9 ans sur la formation des ombres.
Nous avons examiné les représentations des sujets de la recherche a partir d’'un entretien
individuel, avant qu'ils en recoivent ['enseignement systématique a ['école. Les résultats
montrent que les éléves ont de la difficulté a comprendre la formation et la position d’une
source lumineuse par rapport a [’'ombre.
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INTRODUCTION

Dans le cadre de la didactique des sciences physiques et naturelles, de la psychologie cognitive
et développementale et de 1’épistémologie de la connaissance, il est absolument reconnu, que
I’enfant approche le monde physique et social a travers certaines entités de sa pensée appelées
dans la bibliographie internationale "représentations mentales", "idées naives ou spontanées",
"conceptions alternatives” (Piaget, 1930, 1971; Weil-Barais, 1985). La question sur la nature
de ces entités a conduit aux résultats de recherche qui ont une forte influence sur lI'enseignement
des sciences telles que la physique, la chimie, la biologie etc (Aouad & Andreucci, 2015;
Fragkiadaki & Ravanis, 2015; Jégou-Mairone, 2009). Cette recherche a donné 3 résultats
puissants et solides. Les représentations mentales :
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e sont le fruit de I'existence des enfants dans son milieu social, naturel, culturel et éducatif,

e ontune nature dynamique, développementale et évolutive et

e sont généralement en antitheése avec les modeles de sciences physiques et naturelles que
nous utilisons dans 1'éducation et qui sont compatibles avec ceux des sciences pures.

Compte tenu de ces résultats stables et permanents, aprés environ cent ans d'études
psychopédagogiques, l'intérét de la communauté de I'éducation et de la recherche sur
I'enseignement des sciences physiques et naturelles a été orienté vers la conception, la création
et ’examen d'interventions didactiques susceptibles de faciliter la construction de modéles
compatibles a la pensée scientifique. Les débats didactiques opposent souvent de manicre
sclérosée des tenants des méthodes traditionnelles, oblitérant de ce fait d’examiner d’autres
orientations pédagogiques comme ceux d’une didactique inspirée par le constructivisme ou le
socioconstructivisme, c’est-a-dire basées sur I’exploitation des représentions mentales des
¢leves. Malgré cette « résistance », implicite ou explicite, les nécessités au niveau de
I’amélioration et le renouvellement de 1’enseignement en sciences physiques et naturelles ont
conduit au développement de la recherche en didactique.

Parmi les concepts et les phénomenes dont 1’étude a donné des résultats intéressants est
le domaine de I’Optique Géométrique. La recherche relative a I’optique a ¢lucidé de nombreux
¢léments du cadre cognitif des étudiants, avant ou aprés 1’enseignement, sur la lumicre en tant
qu’entité autonome (Andersson & Karrqvist, 1983; Castro, 2013; Castro & Rodriguez, 2014;
Grigorovitch, 2015; Guesne, 1984; Ntalakoura & Ravanis, 2014; Ravanis, 1999; Ravanis &
Boilevin), la propagation rectiligne de la lumiére (Guesne, 1985; Ravanis & Papamichael, 1995;
Yurumezoglu, 2009), la vision (Dedes, 2005; Fawaz, 1985; Kokologiannaki & Ravanis, 2012,
2013; Selley, 1996), les couleurs (Chauvet, 1994; Keles & Demirel, 2010; Kocakiilah, 2006).

Dans une longue série d'études, quantitatives ou qualitatives, la question de la
compréhension par les éleves de la formation des ombres a été soulevée. L'analyse des données
de ces recherches montre que le principal obstacle a la question de la formation de 'ombre dans
la réflexion des €leves sur tous les niveaux consiste au mécanisme de 1’interaction de la lumiére
comme entité propagée dans I’espace avec les objets opaques, ¢’est-a-dire que I’interposition
d’un objet non transparent dans la trajectoire des rayons lumineux empéche le passage de la
lumiére et conduit a la formation d’une ombre. Cet obstacle conduit les enfants les plus petits
de se représenter I’ombre non pas comme une entité dont la présence dépend de I’empéchement
de la lumiére, mais comme une entité ayant une existence autonome Mais quelle est la cause de
cette solide constatation? C'est la difficulté pour les jeunes enfants d'associer différentes entités
entre elles, et donc faire face a ces entités isolées. Dans ce cadre les explications fournies par
les éleves centrées uniquement sur les ombres, les obstacles ou la lumiére, elles ne construisent
pas des liens nécessaires entre le couple ombre et lumiére médiatisé par 1’obstacle (Parker,
2006; Ravanis, 2010; Resta-Schweitzer & Weil-Barais, 2007; Segal & Cosgrove, 1993;
Voutsinos, 2013). En plus des recherches sur la question de la compréhension de la formation
des ombres dans la pensée des jeunes enfants ont trouvé certaines difficultés constantes : la
reconnaissance du plan correct de projection d’une ombre, les positions des ombres par rapport
aux sources lumineuses et aux obstacles, la correspondance entre le nombre des lampes et celui
des ombres (Andersson & Karrqvist, 1982, 1983; Chen, 2009; Dedes & Ravanis, 2009;
Grigorovitch, 2015; Guesne, 1984, 1985; Feher & Rice, 1988; Ravanis, 1996).

Dans ce travail, ont présentés les résultats d’une recherche descriptive sur les
représentations mentales des éleéves de 7-9 ans sur le phénomeéne de la formation des ombres.
Nos questions de recherche portent sur la constatation et 1’identification des représentations
suivantes (Ravanis, 1996):

1. L’interaction entre la lumicére entité et les objets comme cause physique de la formation
de ’ombre.
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2. L’empéchement de la lumiére qui crée un champ d’ombre a I’espace et non seulement
sur les surfaces de projection de 1’objet qui a participé en tant qu’obstacle a la formation

de I’ombre.
3. La correspondance entre le nombre des sources lumineuses et celui des ombres
provoquees.
METHODOLOGIE

La procédure et I’échantillon

A cette recherche ont participé 210 éléves de 11 différentes classes de 1’école primaire, partagés
en deux groupes d’age (groupe 7-8 ans : 105 sujets (moyenne d’age: 7 ans et 5 mois, S. D. 4
mois) et group 8-9 ans, groupe B : 95 sujets de 8 a 9 ans (moyenne d’age: 8 ans et 7 mois, S.
D. 2 mois). Il s’agit d’éléves dont les parents ne disposent pas de connaissances particuliéres
en sciences physiques. Les écoles sont situées dans une zone urbaine et les familles des enfants
ont un statut socio-économique moyen.

Les sujets de I’échantillon de cette recherche, n’ont pas recu avant d’enseignement
systématique organisée sur la formation des ombres. La recherche des représentations mentales
des éléves a été réalisée au moyen d’entretiens individuels semi-directifs dans une sale de
I’école spécialement aménagée a cette intention. Les entretiens avaient une durée presque 15
minutes. L’analyse des protocoles a été effectuée par deux chercheurs indépendants et 'accord
entre eux ¢€tait supérieur a 90%.

Les tdches proposées

L'étude des représentations des enfants pour les trois questions de recherche a été réalisée avec
3 taches spécifiques. La premiére tache est basée sur une simple discussion entre le chercheur
et I'enfant et le deuxiéme et le troisiéme comportent le support expérimental indispensable. Pour
I’ensemble des taches, nous avons posé¢ la premiere question et basés sur la réponse de chaque
enfant, nous avons continué le dialogue jusqu’a I’identification claire de la représentation de
chaque enfant.

Tache 1: A la premiére tache on utilise une lampe de poche et d’objets opaques
différents. Nous demandons aux enfants de penser et nous expliquer la procédure de la
formation de ’ombre a travers les questions suivantes: «Qu’est-ce que c’est un ombre?»,
«Comment une ombre se forme-t-elle?», «Quand est-ce qu’une ombre se forme?» ou « dans
quelles conditions une ombre est-elle créée? ».

Tache 2 : Avec une lampe de poche que nous posons face a une boite d’allumettes
soutenue d’une fagon approprié¢, nous formons une ombre sur un écran qui se trouve a une
distance de la boite. Nous demandons aux enfants de nous indiquer trois places dans 1’espace
entre la boite et I’écran ou une allumette que nous supposons y poser ne sera pas directement
¢éclairée par la lampe. Cette question est posée avec 1’objectif de vérifier si les enfants
reconnaissent que 1’ombre est créée, non seulement aux points de ’espace ou ils peuvent la
percevoir directement (comme par exemple sur 1’écran ou juste derriére la boite), mais aussi a
I’espace intermédiaire.

Tache 3 : Nous avons présenté aux enfants une photo (Figure) dans laquelle on peut
observer un joueur de football et ses deux ombres sur un plan horizontal. Les ombres sont
formés par deux phares de lumiére et le joueur qui est visible sur la figure et se place comme
un obstacle entre les phares et le plan horizontale. Nous demandons aux enfants de nous montrer
la place de laquelle « le jouer est éclairéy, c'est-a-dire, la position et le nombre des sources
lumineuses.
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FIGURE

RESULTATS

Pendant I’analyse des résultats, nous avons classé les réponses que nous avons regues durant
les entretiens en deux catégories :

a) Réponses suffisantes. Il s’agit des réponses qui proposent une explication satisfaisante du
point de vue du mode¢le scientifique de I’optique géométrique.

e A la premiére Tache les éléves se référent clairement au mécanisme de la formation des
ombres [p. ex. «.... la lumiére ne passe pas a travers la chaise ..... elle se forme une
chaise noire sur le sol.... » (éleve 27), « ..... cette ombre... est | 'ombre qui fait la lumiére
et le rideau. (Expérimentateur: Mais comment ?) C’est la lumiére qui est empéchée de
passer....» (éleve 69)].

e A la deuxiéme Tache les enfants peuvent expliquer suffisamment que I’ombre existe,
sur le carton et/ou juste derricre la boite, mais en plus a I’espace entre carton et boite [p.
eX. « ... (l'ombre)ily ala..... entre le carton et la boite... » (éléve 33), « ..... il yaune
ombre la dans /’air... on ne peut pas la voir... » (éléve 98)].

e A la troisitme Tache les éléves prévoient correctement la correspondance entre le
nombre des sources lumineuses et des ombres [p. ex. « Les deux lampes vont faire deux
ombres... ... », « .... on a deux ombres..... par deux lampes » (éléve 41)].

b) Réponses insuffisantes. A cette catégorie on a classifié les réponses qui n’arrivent pas a
utiliser les éléments principaux d’un modele de la formation des ombres compatible au
scientifique. Dans cette catégorie sont classifiées les réponses suivantes.

e A la premiére Tache les éléves donnent des réponses sans référence a la relation de la
lumieére et/ou de I’objet pour la formation de I’ombre [p. ex. « ... de la fenétre devient
I'ombre ... je la vois sur le mur» (éleve 77), « Quand il y a de la lumiére, les ombres
deviennent..... (Expérimentateur : mais comment elles se forment ?). C'est la lumiére
qui fait les ombres.... (Expérimentateur : et les objets font quelque chose?). Les objets
restent tels quels » (éléve 101).

e A la deuxiéme Tache les éléves ne reconnaissent pas que 1’ombre est non au carton et &
la boite mais aussi dans 1’espace intermédiaire [p. ex. « L’'ombre..... elle est la... (il
montre sur le carton) » (éléve 11), « ... non il n’y a pas de ['ombre la (a I’espace).....
elle est sur le carton » (éleve 89)].

e A latroisiéme TAche les enfants ne peuvent pas faire la correspondance entre le nombre
des ombres et des sources lumineuses pour un obstacle donné [p. ex. « J'ai vu cette
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image dans le terrain de football.... mais je ne sais pas pourquoi cela se fait par

terre... » (éléve 9), « Je crois qu’il y a une grande lampe frontale a une extrémité du
stade....» (éleve 77)].

Les effectifs des réponses des ¢leves des deux groupes aux trois taches sont présentés au tableau
ci-dessous.

TABLEAU
Réponses des sujets de deux groupes
Fréquences
Réponse Age 7-8 Age 8-9
Tache 1 Suffigante 4 3.8% 6 5.7%
Insuffisante 101 96.2% 99 94.3%
Tache 2 Suffisante 7 6.7% 12 11,4%
Insuffisante 98 93.3% 93 88.6%
Tache 3 Suffisante 2 1,9% 7 6.7%
Insuffisante 103 98,1% 98 93.3%

L’analyse statistique des résultats (test y%) n’a pas constaté de différences statistiquement
significatives entre les deux groupes.

DISCUSSION

Dans cet article, ont été étudiées les représentations mentales des enfants de 7 a 9 ans pour le
phénomeéne de la formation de 1'ombre. Les données recueillis ont décrit les difficultés les plus
importantes des sujets de notre échantillon. A la premiére tiche on a vu que la grande majorité
des enfants a des difficultés a ce qui concerne la cause physique de la formation des ombres.
En fait, seulement 3.8% (groupe 7-8 ans) et 5.7% (groupe 8-9 ans) des éléves peuvent expliquer
comment une ombre se forme par rapport a la lumiére et un objet. Nous pouvons faire
I’hypothése que ces enfants font preuve d’un type de raisonnement que nous pourrions appeler
"intuitif" ou spontanée. A la deuxiéme tache, les réponses suffisantes sont respectivement 6.7%
et 11.4% pour les groupes de 7-8 ans et de 8-9 ans. Cela peut signifier que la pensée de la grande
majorité des enfants est dominée par 1'effet sensoriel car leur raisonnement est piégé dans des
endroits ou I'ombre est visible. Enfin les résultats a la troisiéme tache, indiquent qu’en majorité
pour les enfants (98,1% pour le groupe de 7-8 ans et 93.3% pour le groupe de 8-9 ans) I’ombre
est plutot un produit relatif a la lumiére et I’objet comme entités isolés, qu’a une construction
logique basée aux interactions des objets opaques avec la lumiére. Ainsi le manque des
raisonnements basés sur I’empéchement de la lumiére par les objets constitue un obstacle a une
compréhension de la formation de I’ombre comme absence de la lumiére a une surface donnée.

Une question importante qui ressort de ces résultats est de savoir comment nous les
utilisons dans l'enseignement. Le constat que l'obstacle crucial a la compréhension de la
formation des ombres est I'empéchement de la lumiére par un obstacle opaque, c’est-a-dire elle
est le produit d’une interaction des entités naturelles différentes, a des implications importantes
pour I'enseignement, soit on parle de la classe, soit de laboratoire scolaire de physique.

En effet, si la relation directe et concréte de 1’interaction lumiére-ombre ayant comme
résultat immédiate la formation de I’ombre n’est pas claire et consciente pour les éléves, n’est
pas possible de comprendre n’importe quel probléme se rapportant aux phénoménes impliquant
la formation d’un ombre comme par exemple la correspondance du nombre des sources et des
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ombres, la projection des ombres aux plans verticales ou horizontales (Esgalhado & Rebordao,
1987). Evidemment, la concentration des activités d’enseignement sur les interactions de la
lumiére et des objets opaques, c’est-a-dire le fait que I’interposition d’un objet non transparent
dans la trajectoire des rayons lumineux empéche le passage de la lumicre, il est une condition
nécessaire pour le début de la discussion des phénomeénes produit ou d'exiger la formation
d'ombres.

Les résultats de cette recherche, ainsi que d'autres données des recherches semblables,
peuvent offrir certaines pistes nouvelles pour un cadre d’enseignement de 1’optique
géométrique efficace, étant donné qu’un enseignement réussi devrait surtout avoir comme
objectif le franchissement des obstacles constatés et la transformation des représentations aux
entités mentales compatible aux scientifiques.

Finalement, il semble que ces données pourraient étre utiles comme base de référence a
la formation des enseignants de 1’école maternelle et primaire. Du point de vue didactique, nous
devons signaler I’'importance de la résistance de représentations naives de la formation de
I’ombre. Ainsi, ’utilisation de stratégies didactiques fécondes et la valorisation des dispositifs
expérimentaux féconds paraissent fondamentaux afin de réorganiser ce type de représentations
intuitives et spontanées et surtout dans de 1’environnement d’une classe scolaire.
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