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Peuvent-ils les Enfants de I’Age Préscolaire Conste un
Modele pour la Flottaison et I'lmmersion?

[Preschool Age Children Can Build a Model for the &térline
and Immersion?]
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Résumé —Dans cet article, nous étudions la capacité d’enftés de 5 a 6 ans d’approcher un modele précoce d'usujet complexe
comme la flottaison et 'immersion des objets. Noumtroduisons un recueil de données qualitatif visat a identifier les idées de 128
d’éleves de I'école maternelle sur le phénoméneletir évolution au cours d’'une discussion a visée mélisatrice. L'étude montre que le
dispositif utilisé permet de recueillir un certain nombre d'idées des enfants. Cependant, la majoritée semble pas arriver a la
construction d’'un modéle précoce, indispensable a tompréhension des phénoménes « flottaison et imrsi@n ».

Mots-Clés — Monde physique; modeéles; école matemell

Abstract —In this article, we examined the ability of children 5 to 6 years to approach an early model of a corfgx subject as the
flotation and the immersion of objects. We introdued a qualitative data collection to identify the i@as of 128 students of a kindergarten
on the phenomenon and their evolution during a diagssion model-referred. The study shows that the desé allows to collect a certain
number of ideas of children. However, the majoritydoes not seem to happen in the construction of arafy model, essential to
understand the phenomena “flotation and immersion”.

Keywords — Physical world; models; nursery school.

I. INTRODUCTION scientifiques [5], [6]. L'apprentissage en classe d
découverte du monde réel se fait donc par I'expéde

L'idée de la construction de savoir en didactiqes d directe et la confrontation avec la réalité étudi®ependant
sciences physiques et naturelles a I'école passelga les activités d’initiation et de manipulation domestre en
découverte du monde physique et naturelle & l'école |iey avec les théories des constructions des saveir
maternelle. Souvent ces préoccupations mettertdiatcsur sciences expérimentales [7], [8], [9].
les activités expérimentales, la pratique quotidéeavec les
substances et les objets et la modélisation [1][32 [4]. A Il. CADRE THEORIQUE

'enseignement préscolaire les enfants observatanhent
et repérent les caractéristiques simples des olpesent des
guestions et progressent dans la formulation de ses
interrogations vers plus de rationalité. lls apper a
adopter un autre point de vue que le sien propréeset
rapprochements avec la pensée logique peut conduike
raisonnements avancés et compatibles aux modéles

Un enjeu crucial de I'enseignement scientifiquerpes
petits enfants est la possibilité de mettre en epldes
activités de modélisation scientifique en classaisMc'est
quoi la modélisation ? Dans la littérature classigle la
didactique des sciences physiques « modéliser » leest
passage du registre de la vue familiere et quatidiedu
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monde vers le registre des élaborations intelldewie
profondes, c’est-a-dire au monde de concepts d@igsiet
finalement des modeéles [10], [11], [12], [13], [L4]15],
[16], [17]. Jean-Luis Martinand [11], [13] a progosine
procédure de modélisation qui décrit I'activité nade de
I'éleve durant I'apprentissage, « les taches diappbn du
modele ». Ainsi d'un cO6té le registre du «référent
empirique » c'est-a-dire celui des objets, des ph#&mes,
des procédés et des rbles sociotechniques cormsporéel
gue I'éléve construit et tente de comprendre. Bette coté

le registre de modéles correspond aux « élabomation
intellectuelles » et repose sur les concepts ettHésries
scientifiques. Ce deuxieéme registre permet de mqrewr le
référent empirique afin de répondre aux questiansgpnt
pas de réponse dans le registre du référent emgirige
registre empirique donc peut étre I'appui pour tjgeve
puisse passer au registre des élaborations irtedlées
celui des modéles.

Ensuite la pratique sous forme des taches d'apjlita
de ce nouveau modéle vont permettre aux enfants de
reconstituer leur représentation antérieure [18B].[ En
réalité « au coeur de la modélisation comme actiilitg a
des taches qui l'orientent. Avant de les concewoimme
une application ou méme un enrichissement du caordep
la situation didactique, il faut caractériser auspprés du
point de vue épistémologique, psychologique et
pédagogique les taches qui vont étre proposées aux
éleves... » [13, p. 118].

Dans ce cadre théorique on s'intéresse aux adivité
scientifiques efficaces pour la modélisation dednaomenes
de limmersion et de la flottaison a I'école matdhe. A
I'épistémologie des sciences Bachelard [20, p. &8]
souligné premier que « I'équilibre des corps flotsafait
I'objet d’'une intuition familiere qui est un tisslierreurs.
D’une maniére plus ou moins nette, on attribue actesité
au corps qui flotte.... Si I'on essaie avec la mdentbncer
un morceau de bois dans l'eau, il résiste. Onnibae pas
facilement la résistance a l'eau ». Il propose dome
« psychanalyse des erreurs initiales » sans laguetin ne
fera jamais comprendre que le corps qui émerge ebips
complétement immergé obéissent a la méme loi »sD&an
tradition de la recherche piagétienne les expbeoatides
enfants sur la question de la flottaison des batesm été
classés en quatre catégories [21]: a la premigregu’a
l'age de 5 ans, 'argumentation sur la flottaiserimite aux
explications prélogiques basée par exemple suiniiame.
A la deuxiéme catégorie, de 5 a 6 ans, domine comme
explication l'idée d’un objet lourd, argument qsi énversé
dans la prochaine phase de 6 a 8 ans (troisierégaré).

Finalement vers 9 ans les enfants commencent ateissur
la relation du poids de bateau et la force qu'exéeau.

Selon Kohn [22] la notion intuitive de densité, gueels
enfants utilisent et sa liaison directe avec leémelt qui
constitue I'objet, pourrait étre le concept centpalur la
construction d'un modele précurseur du phénoméne de
flottaison / immersion descriptif mais compatiblau a
scientifique, en méme temps adapté aux possibilités
cognitives des enfants de cet dge. Ces résultatsétén
confirmés par d'autres recherches orientées vess le
relations poids-densité-flottabilité Toutefois, aesherches
ont montré que les enfants considérent que desuiactels
que les cavités, trous et la forme sont liés aafgacité des
corps solides a flotter [23, [24], [25].

Cette recherche vise a répondre a la question de
I'efficacité d'une interaction didactique pour
'enseignement maternelle qui pose comme objeaif |
construction des modéles précoces simples mais
compatibles aux modeles scientifiques pour les pim&mes
de flottaison et de I'immersion [26] [27], [28],98 [30].

I1l. METHODOLOGIE

A. La procédure et les sujets de la recherche

A cette recherche ont participé 128 éléves de B a
d’écoles urbaines. La population provient de 9 sdas
d'écoles maternelles. Ces sujets, n'avaient pasu reg
auparavant d’intervention didactique organisée dEss
classes sur les phénoménes flottaison-immersion.
L'élaboration des conceptions des éléeves quant aux
phénomenes en question a été réalisée a traveis tro
situations d’interactions didactiques. On a propeai
enfants trois expérimentations-activités simplesoat a
discuté avec eux en leur demandant des explicagbales
argumentations [31].

B. Les activités proposées pendant [linteraction
didactique

Le travail didactique avec les enfants a été réadia
moyen de situations interactives individuelles. st&-dire
on propose a chaque enfant trois activités sudsession
discute avec eux jusqu’a la rupture de la commtioica
productive. Chaque situation a duré environ 7-8utes.

Premiéere situation d’interactions. Dans une bassneplie
d’eau on essaie d’enfoncer un seau vide. Mais de &
peine a faire descendre le seau. Pourquoi ? Enseltm les
réponses des enfants on essaie avec des objetsitgdes
poids, des volumes et des formes différents.
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Deuxiéme situation d’interactions. Au fond du réeipt on
tient dans notre main un ballon. Dés qu’on ouvrenkn,
que fait le ballon ? Pourquoi ? Aprés les prévisiates
enfants on fait I'expérimentation et on discutecaeex.

Troisieme situation d'interactions. Une boule dephte a
modeler coule dans I'eau. Un bateau de la pate @elao
flotte. Pourquoi ? Pendant le travail avec les misfaon a
élaboré un morceau de pate a modeler : comme fetlale
coule, si on l'aplatit, elle coule toujours. Paaffdire flotter,

il faut lui faire un creux suffisamment grand (enhs trou,
sinon une autre matiére, I'eau va venir perturbes n
conclusions).

IV. ANALYSE DESRESULTATS

L'objectif des séquences pour les enfants est de
commencer a modéliser le phénomeéne flottaison-irsimer
comme produit d’'une relation du liquide avec le psor
Parmi les multiples criteres de classement possihie
nous semble significatif. Dans les discussions alec
enfants donc on a pu constater aux trois situations
'émergence des mémes types-catégories des
représentations :

e Catégorie A. Une partie des enfants rejoignant la
flottaison ou I'immersion avec le matériau a partir
duquel I'objet est composé et/ou avec la forme de
I'objet. Cette catégorie de raisonnement se réfere
aux facteurs matériau et/ou forme du corps et est
liée a la propriété du corps a « résister » ouguas
liquide. Il s’agit d’'une premiére approche qui
conduit a différencier I'objet de la matiére qui le
constitue et de la forme et comprendre que
certaines substances et/ou formes d’objets coulent
et que d'autres flottent.

- Catégorie B. Les enfants, reconnaissent le poids
et/ou le volume des corps comme éléments décisifs
pour la flottaison ou I'immersion.

e Catégorie C. Leurs représentations du phénomene
sont évidemment confuses et contradictoires
dominées par centrations prélogiques.

L'analyse des réponses a été effectué au débuadira
des discussions avec les enfants aux trois Snmti
expérimentales.

Premiére situation d’interactions :

Au début de la discussion on constate que un petit
nombre d’enfants peuvent proposer quelques répatesés
catégorie A. Quand on insiste sur la forme de sedaiil y

a un progrés pour 8 enfants et I'argumentationn@w@autour
la forme creuse. Par exemplélecrois..... qudle seau)
c’est comme une verre vide..... ¢a ressemble(Sujet 32),
«ca flotte..... comme un bateays. 65).

La majorité des enfants se centrent au poids ou au

volume du sceau (réponses de la catégorie B) digeapt
gue c’est un objet léger pour étre en mesure d’irgere P.
ex. «...il est léger ...... ne peut pas immerger»..(S. 81).
«Les choses légéres restent en haut de la bagsihe
montre a la surfacest..... les choses lourdes au fondsS.
102). Aprés les discussions et l'utilisation desntoes
exemples (par exemple des objets lourdes qui fiptet les
efforts de réorientation des centrations de enféntg avait
pas une évolution des raisonnements considérable.

A la troisiéme catégorie des réponses on constatdey
23% des enfants restent bloqué dans ses centrations
impertinentes propres a I'entrée et la cléturedissussions.

Par exemple, &€'est comme les poissons..... dans la
mer....(Expérimentateur :c’est-a-dire ?Jes poissons...».
(S. 88).

TABLEAU |. REPONSESA LA PREMIERE SITUATION
Début )
P . Fin
Catégorie de réponse des . .
. . des interactions
interactions
A. Le matériau et/ou la forme de 6 14
I'objet
B. Poids et/ou volume 92 85
C. Centrations prélogiques 30 29

Deuxiéme situation d’interactions

A la premiére catégorie des réponses, quelquesisnfa
se référent au matériel du ballon. Souvent cesi@tfns
touchent aussi la forme et/ou le contenu de I'obj&. ex.

« Le ballon flotte parce que c’est du plastique....isnlaest
(S. 31). Malgré les efforts d'orienter les
centrations des enfants vers une combinaison «iaatét
forme » des objets a la fin des interactions uiit pembre
d'enfants a arrivé vers une construction claire i
élément.

A la deuxiéme catégorie des réponses l'importarice e
linfluence des estimations empiriques sur les poitk
ballon est aussi présente dans cette situationeddiations.

P. ex. «e ballon remonte.... car il est rempli d’air et.......
il est Iéger» (S. 95).

Les centrations sur notre activité conduisent aayau
des réponses du caractere prélogique qui restde séab
I'entrée et le cléture des dialogues. P. e<’est pas notre
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force..... on I'abandonne.».(S. 111), «’est difficile pour
pouvoir la faire tenir sur I'eaw (S. 66).

TABLEAU II. REPONSESA LA DEUXIEME SITUATION

Début Fin

Catégorie de réponse . . . .
9 P des interactions des interactions

A. Le matériau et/ou la forme|

de l'objet 17 28
B. Poids et/ou volume 76 72
C. Centrations prélogiques 35 28

Troisiéme situation d’interactions.

Dans ce cadre les enfants observent que l'eau a une
influence sur 'objet plongé et le pousse vers daith La
discussion avec les enfants conduit un petit nombre
d’enfants a une forme de raisonnement du typeutes les
matiéres ne flottent pas mais, quelle que soit ddiére, on
peut fabriquer un objet qui flotte. C'est une qoestde
forme ». P. ex. ke bateau flotte parce que sa forme est
prévue pour gu'il flotte» (S. 27). Mais la différence entre le
début et la fin des interactions est trés faibleul@ment 5
enfants ont un progrés net dans cette premiergaatédes
réponses.

Le réle d'un pseudo-concept mixte poids-volume a
toujours une influence majoritaire a la penséeetéants. P.
ex. «C’est le poids qu’il faut pour flotter.... Le bateati
moins lourd» (S. 78), «.a boule s’enfonce parce qu’elle est
assez légere..». (S. 54), « Le bateau est.... assez
volumique...» (S.7).

A la troisieme catégorie des réponses on trouve des
centrations des enfants d’ordre prélogique comidéd’ que
l'un objet reste sur l'eau parce qu'il « ne pewt g@scend »
et l'autre « descend parce que la place ne marapie. .
ex. «La boule est comme la pierse(S. 62), «C’est l'air
qui pousse la boule (S. 88).

TABLEAU lII. REPONSESA LA TROISIEME SITUATION

Catégorie de réponse

Début
des interactions

Fin
des interactions

A. Le matériau et/ou la forme|

de I'objet ! 12
B. Poids et/ou volume 88 91
C. Centrations prélogiques 33 25

V. DISCUSSIONET CONCLUSIONS

Cette enquéte déterminée par l'idée de la consbruct
des modéles précoces sur le phénomeéne flottaison-
immersion implique diverses conséquences. Toutadthb
'enfant a la possibilité d’acquérir une connaissamlus

complexe du réel fondée sur la nécessité d’adopésr
criteres de classification et d'organisations destsf
observés ou des activités pratiquées qui conduisent
I'acquisition graduel des éléments matériau etmné de
I'objet [32], [33]. Mais comme on a constaté, malda
succession des situations expérimentales, la gargts
exemples utilisés et le va et vient continu erdgreélalité et
'abstrait, un petit nombre d’enfants arrivent aeun
construction logique qui a quelques caractérisque
compatibles a ceux des modeles scientifiques [BH],
[36]. Pour les jeunes enfants c’est ce qui est (joasd) qui
coule et ce qui est léger (petit) qui flotte. Lélera-retours
entre I'expérience, les prévisions et les compargisne
permettent pas de mettre en doute cette reprégentitde
prendre conscience que tel objet coule parce gstilen fer
et tel objet flotte parce qu'il est en polystyrér@ette
difficulté est encore plus évidente quand il s'dgita forme
des objets utilisés.

A partir de l'analyse des résultats c’est évidene q
prendre conscience a I'age des 5-6 ans que le pf&hede
flottaison ne dépend pas que du matériau mais aest
forme de l'objet et de son matériel, rencontrediffigultés
majeures. A I'école maternelle ce qui est viséaaidrs des
activités didactiques, c’est la construction déatiens entre
les matériaux et la forme d’'objet. Celui-ci s’affiau fil du
déroulement des séquences. Il existe des matigfé@edtes
comme : le bois, le verre, le liege et toutes necsaportent
pas de la méme facon quand elles sont plongéed'dans
« certaines matiéres flottent, d’autres coulenten réalité
au niveau de la structuration de la pensée dets metfants
c'est intéressant d'arriver a reconnaitre qu’il yde la
matiére qui flotte (le bois, la cire de bougielidge,...) et de
la matiere qui coule (verre, les métaux, la pateodeler...).
Ensuite un élément crucial d’'un modele précocerétcoire
c'est Iidée selon laquelle un objet en matiére fofte,
flotte toujours, un objet en matiere qui could, et plein,
coule, s'il est creux, flotte ou coule, cela dépeta
l'importance du creux.

Enfin, éventuellement le déploiement des activités
scientifiques dans la classe maternelle est amsta¥ianter
vers une démarche didactique de type multidis@pinqui
lui permet d'organiser autour d'un théme la demande
cognitive de la classe, d'orienter l'attention et de pas
disperser les motivations et I'attente des enfgsit$, [38],
[39].
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