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Les objets d’exposition peuvent, par leur impact émotionnel ou les stratégies
interactives qu’ils proposent, mettre les enfants et les jeunes en situation de
remettre en cause leurs conceptions et en particulier d’ébranler certains des
obstacles. Ce type de situation peut étre développé si les créateurs
d’exposition s’appuient sur une bonne connaissance de ces obstacles.

Des expériences menées dans les expositions pour les jeunes a la “cité des
Sciences et de UIndustrie” par Uéquipe “cité des enfants”, ainsi qu’'au
Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris lors de la préfiguration de la
Grande Galerie de UEvolution, montrent lintérét de rassembler au préalable
des informations permettant de connaitre les conceptions des enfants, ainsi
que de privilégier a chaque fois des solutions muséographiques qui rendent
Uenfant actif sans renforcer ou créer de nouveaux obstacles. C’est ainsi qu’un
certain nombre d’éléments d’exposition interactifs ont été congus a partir de
I'analyse de ces obstacles dans différents domaines scientifiques et
techniques.

Dans le domaine scolaire on connait depuis longtemps I'im-
portance des obstacles pour la construction de connais-
sances. Ce numéro d'Aster permet justement de faire le
point sur ce sujet. Par contre dans le domaine de la muséo-
logie des sciences et techniques, donc dans un cadre d’édu-
cation informelle, peu d’expériences ont été menées. En effet
dans des espaces de loisirs éducatifs, qui sont par leur
nature méme des lieux de liberté, chacun conduit ses
découvertes a son rythme et en fonction de ses préoccupa-
tions et des sollicitations du moment. La réussite de I'expo-
sition avec les jeunes publics est liée a la capacité a
prendre en compte leurs pratiques spontanées et leurs
conceptions.

La “cité des enfants”, puis la salle de découverte de la
Grande Galerie de ’Evolution du Muséum National
d’Histoire Naturelle de Paris se sont construites sur un pré-
supposé pédagogique fondé sur le fait que chacun construit
son propre savoir a partir des éléments nouveaux qui s’as-

des études socient a ceux qu’il posséde déja. Aussi leur création s'est
pour la création appuyée sur la connaissance des conceptions des enfants
d’objets pour réaliser des éléments d’exposition qui les modifient en
d’exposition... attirant l'attention sur des éléments fondamentaux, et ceci

par la mise en ceuvre des situations d’interactivité. Des
recherches ont démontré que les objets d’exposition peu-
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des obstacles

vent, par leur impact émotionnel ou les stratégies interac-
tives qu'ils proposent, mettre les enfants et les jeunes en
situation de remettre en cause leurs conceptions et méme
d’ébranler certains des obstacles.

L'objet de cet article est de montrer que la démarche de
création d'exposition peut s’appuyer sur la connaissance et
I'analyse de ces obstacles afin de rechercher et de mettre en
place des situations actives de découverte pour le public. 11
veut montrer 'intérét de rassembler au préalable des infor-
mations permettant de connaitre les conceptions des
enfants, ainsi que de privilégier a4 chaque fois des solutions
muséographiques qui rendent I'enfant actif sans renforcer
ou créer de nouveaux obstacles. Ces situations centrées sur
les aspects qui font obstacle peuvent participer a I'évolution
des conceptions des enfants sur les thémes concernés.

1. UNE PROBLEMATIQUE DIDACTIQUE APPLIQUEE
A DES SITUATIONS DE VISITE D’EXPOSITION

Depuis longtemps les recherches en didactique des sciences
ont montré qu'une véritable éducation scientifique suppose
une participation effective de I'enfant & la découverte, a la
construction et & la mise en ceuvre du savoir. Des études
ont bien montré la non transmission du savoir si I'on n'en
tient pas compte. Mais qu’en est-il dans le domaine de la
muséologie scientifique qui se joue plus souvent entre scien-
tifiques et architectes, et ou les pédagogues sont rarement
pris en compte (Triquet, 1993) ? Il existe fort heureusement
des exceptions et cet article en est la preuve.

1.1. Les recherches en didactique des sciences
sur les conceptions des apprenants

Chez l'apprenant, comme chez le chercheur, la pensée
scientifique progresse de facon dialectique par remanie-
ments successifs (Bachelard, 1938). Elle suppose la remise
en question des conceptions.

De nombreuses études, en particulier de Giordan et De
Vecchi (1987), établissent un constat sur les conceptions
des apprenants et montrent I'importance de leur prise en
compte dans l'enseignement. Les enfants interprétent les
phénoménes au travers de leur propre “cadre de référence”.
Au sein d'une population le nombre d'idées n’est pas infini
et peut étre regroupé en quelques grands types (Sutton,
1982). L'apprentissage dépend de ces idées ; c’est au travers
d’elles que l'apprenant interpréte les nouvelles informations.
Si I'on n'en tient pas compte, le nouveau savoir reste isolé
du savoir antérieur sans le modifier. De plus, certaines de
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ces idées s’avérent étre des obstacles a la construction des
connaissances.

La connaissance des idées des enfants permet de rechercher
des stratégies pédagogiques plus efficaces. Il ne s’agit pas
seulement d'étudier les idées des enfants, mais de prendre
conscience des obstacles a franchir dans le but de centrer
les objectifs sur ces obstacles (Martinand, 1989).

1.2. La situation d'apprentissage est-elle
transposable dans le cadre d’'une exposition ?

Les conditions des études précédentes ne correspondent pas
a la visite d'une exposition, méme si certains acquis comme
ceux concernant les conceptions des apprenants ne dépen-
dent pas du lieu et semblent transposables (Giordan, 1988).
Le probléme du musée est qu'il s'agit d'un lieu d’éducation
informelle ou il est impossible de construire un travail suivi
avec un apprenant comme on peut le faire a I'école. Il n’em-
péche qu’on peut utiliser les conceptions comme un “moyen
de connaitre” et de sélectionner les éléments a mettre en
ceuvre (Borun, 1982, 1993).

Reste a savoir comment réaliser une création muséologique
en tenant compte de ces conceptions.

Les recherches sur la réception des expositions ne débutent
que pendant les années 1970 dans le cadre de réflexions
sur le role éducatif des musées.

Pour Screven (1976, 1983), I'évaluation commence par la
définition des objectifs de la présentation par le concepteur
(quels sont les éléments principaux du message a trans-
mettre au public ?) ; ensuite vient la connaissance du public
ciblé (origines socioprofessionnelles, attentes pédagogiques,
degré de motivation) et en particulier la recherche des
conceptions du public : celui-ci arrive avec des idées fausses
ou se les forge pendant la visite ; une évaluation de proto-
type peut seule donner des indications par rapport a cette
derniére question. La validité prédictive de I'évaluation for-
mative est analysée par Griggs au British Museum (Griggs,
1983). Mais son évaluation formative se limite a des
magquettes sous forme de panneaux, alors que pour nous il
s’agit d'une approche tridimensionnelle comme celle de I'ex-
position.

1.3. Une méthodologie adaptée au contexte de la
mise en exposition

En nous appuyant sur la problématique de I'évaluation for-
mative et de la prise en compte des idées des apprenants,
nous avons développé et testé des situations permettant de
faire évoluer de fagon durable les conceptions des enfants
(Guichard J., 1990). Bien que cette démarche se développe
dans un contexte différent de celui de I'école, elle en est
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complémentaire et vise aux mémes objectifs de construction
des savoirs.

En effet, notre étude s’est effectuée dans une exposition
interactive pour les enfants - la “cité des enfants” de la cité
des Sciences et de I'Industrie de Paris (Guichard J., 1993) -
et pour la conception de la salle de découverte de la
Grande Galerie de I’Evolution du Muséum National
d’Histoire Naturelle de Paris (Guichard F., Leclercq V.}. Il
s’agit d’expositions ou 'enfant est acteur de ses découvertes
et ou les éléments d'exposition sont congus pour inciter le
visiteur a observer, manipuler et expérimenter.

1.4. Rechercher les conceptions des visiteurs
afin de transposer un propos scientifique
en objet d'exposition

Le créateur de I'exposition est le responsable du choix des
connaissances et de leur organisation. Mais la création peut
étre “régulée par la prise en compte du point de vue du visi-
teur”. Ce qui reste fondamental c'est que l'exposition inter-
roge, suscite la curiosité, pose probléme, motive le visiteur
a en savoir plus et I'entraine a consulter d’autres supports
médiatiques (livres, revues, audiovisuels...).

Ce qui est le plus important, ce ne sont pas seulement les
messages, mais aussi la forme que I'on donne aux outils de
communication choisis : de la mise en scéne des éléments
au design des objets en passant par les messages gra-
phiques “sursignifiants” ; ce sont ces composantes qui
seront d’abord percues par les visiteurs et ceci en tenant
compte des pratiques de référence auxquelles ils doivent
pouvoir raccrocher leurs nouvelles découvertes, d’ou les
stratégies du muséologue pour créer des situations induc-
trices favorisant I'émergence du sens pour le public.

Lorsque l'exposition ouvre ses portes, le visiteur découvre
un univers “qu’il explore en fonction de ses propres connais-
sances, par ses propres démarches, avec ses attitudes
propres, et en fonction de ses propres questionnements”
(Natali et Martinand, 1987).

Le principe méme des recherches effectuées dans un lieu
d’éducation informelle repose sur la prise en compte des
conceptions des enfants. En effet, le concepteur d'un élé-
ment d’exposition, comme de tout matériel pédagogique,
effectue une transposition du propos scientifique en fonc-
tion de ses propres pratiques de référence. Le visiteur de
I'exposition (enfant ou éléve) va décrypter I'objet d’exposition
en fonction de ses propres conceptions, qui ne sont sans
doute pas les mémes que celles du créateur de I'exposition.
Aussi le sens qu'il percevra n’est pas forcément le méme que
celui envisagé par le créateur de 'objet, surtout s’ils n'ont
pas les mémes conceptions sur le sujet. Et en particulier si
des éléments font obstacle, le propos peut étre compléte-
ment transformé par le visiteur.
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Figure 1. Du propos scientifique au message percu
via I'objet d'exposition

Il est donc important pour le créateur d'exposition, comme
pour l'enseignant, de rechercher et de prendre en compte les
conceptions des enfants et de connaitre les éventuels obs-
tacles (Guichard, 1990).

La reéalisation d'objets d’exposition n’est pas en soi une
recherche en didactique, mais les recherches permettent de
renseigner les muséologues sur les conceptions des visiteurs
et d’éventuels obstacles. La mise en objets des propos de
I'exposition est alors un travail de création qui peut s’ap-
puyer sur les éléments découverts lors des recherches afin
d’'inventer des situations problémes adaptées.

1.5. Une évaluation diagnostique

Il est intéressant dans le contexte de la création des exposi-
tions de rechercher les liens entre les comportements obser-
vés et le contexte muséologique qui les a induits. Le plan
d'évaluation n'est pas alors complétement élaboré a priori,
mais évolue continuellement en fonction des interactions
entre évaluateur, concepteur, public et contraintes tech-
niques de la réalisation muséologique (Wolf et Tymitz, 1978).
Les hypothéses émergent au cours de l'étude. Enquétes et
interviews sont les méthodologies essentielles de ces évalua-
tions qualitatives. Cette méthode est surtout intéressante
aux premiers stades d'une recherche lorsque la probléma-
tique n'est pas encore bien claire.

Dans les études qui suivent, nous avons effectué des pré-
tests et des post-tests de nature identique : questionnaire
sous forme de dessin ou d'écrit pour répondre a la question
posée (exemple “dessine le squelette dans la silhouette pro-
posée sur la feuille de papier”), suivi de l'interview d'un
échantillon d'enfants pour interpréter les résultats.

Les pré-tests ont été effectués sur des échantillons d'enfants
avant toute approche du sujet. Lors du test de prototype
nous avons fait appel a 'observation directe des actions et
des remarques des enfants. Les post-tests ont été proposés
aprés une mise en situation en face d'un objet d'exposition.

Dans le cas de “la cité des enfants”, la démarche utilisée
s'est appuyée sur la comparaison des conceptions des
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démarche de
questionnement

enfants avant et aprés le passage devant I'élément d'exposi-
tion. Pour tenir compte de l'impact possible des pré-tests
sur l'appropriation de 1'élément d'exposition, la plus grande
partie des post-tests a été effectuée sur des échantillons de
public de méme nature mais n'ayant pas répondu a un pré-
test ; en effet, le passage d'un pré-test étant en lui-méme
une méthode pédagogique, transforme la fagon dont un visi-
teur appréhende un élément d'exposition. D'autre part, afin
de pouvoir apprécier I'impact durable de l'apprentissage cer-
tains post-tests ont été effectués six mois plus tard sans en
prévenir les sujets.

Tous les résultats exposés ci-dessous ne correspondent pas
a des études de la méme ampleur. Certains sont issus
d'études approfondies, comme par exemple pour le corps,
d'autres correspondent a des enquétes plus rapides, mais
dans presque tous les cas ce sont des études qualitatives.

Le tableau en annexe précise les conditions de chacune des
études citées.

2. CONNAITRE LES OBSTACLES AFIN D’EN
TENIR COMPTE LORS DE LA CREATION
DES OBJETS D’EXPOSITION

Les principes mis en ceuvre dans la création des expositions
interactives pour les enfants cherchent a développer des
mises en situations qui induisent un questionnement fonc-
tionnel de la part des publics. C'est le principe méme de 1'in-
teractivité. Cette démarche de questionnement correspond a
la base méme de toute démarche scientifique. Dans un cer-
tain nombre de cas, nous avons essayé de la mettre en
ceuvre en la centrant sur des obstacles repérés.

2.1. Se confronter librement a la réalité
dans I'exposition

La démarche de conception de la “cité des enfants”, comme
celle de l'espace enfant de l'exposition “On a marché sur la
terre” du Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris,
correspond a une prise en compte des conceptions, des
questions des enfants, des obstacles a leur compréhension
des phénomeénes présentés.

La recherche des conceptions, mais aussi des obstacles
repérables dans certains cas par rapport a des enfants qui
avaient déja eu un enseignement sur le sujet, a permis de
centrer la problématique sur ces aspects et de chercher une
mise en scéne appropriée. Les résultats de ces études ont
permis aux créateurs des éléments d'exposition de choisir
des propos scientifiques et de réfléchir 4 des moyens de les
présenter. Ces moyens utilisent la mise en scéne pour
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déclencher 1I'émotion qui pourra marquer de fagcon durable
le souvenir de l'enfant (Guichard, 1996). On a cherché en
particulier & développer des apprentissages en actes (Weil-
Barais, 1994) centrés sur certains des obstacles relevés.

Une recherche menée par I'équipe de P. Clément sur “Fais ta
carte d'identité” montre que la situation interactive favorise
les apprentissages par essai-erreur : I'éléve a le droit a l'er-
reur et le droit de recommencer son action plusieurs fois
sans étre jugé (Abrougui, 1994). Cette caractéristique de
I'exposition est particuliérement importante par rapport au
contexte scolaire. La situation idéale correspond a une
manipulation qui oblige a un tatonnement expérimental ou
il faut essayer ses hypothéses et progressivement com-
prendre en agissant. Cette analyse a été effectuée pour le
“bras a vérin” (Vignes, 1994) ou le succés de la manipula-
tion dépend de la compréhension des principes techniques
mis en jeu, l'enfant découvrant le processus par essai-erreur
en étant motivé par le but ultime de la manipulation :
mettre la balle dans le panier par l'intermédiaire de ce bras
meécanique.

2.2. Prendre en compte les obstacles
sur la classification des animaux afin
de concevoir des situations de jeux

La systématique, qui représente une base de connaissance
fort utile en biologie, s'oppose a4 des conceptions préexis-
tantes des enfants et méme de certains adultes. La majorité
des enfants (5-10 ans) pensent que tous les animaux a
quatre pattes sont des Mammiféres. Aussi y incluent-ils des
reptiles comme les crocodiles ou les tortues. Par contre, ils
n'y incluent que trés rarement des animaux aquatiques
comme le dauphin et surtout la baleine. On trouve ces
conceptions méme chez des enfants ayant eu les années
précédentes un enseignement sur le sujet et connaissant a
peu prés la définition des Mammiféres, ainsi que chez prés
de la moitié des adultes testés. Ces classements spontanés
correspondent a des obstacles du type autocentration, valo-
risation des apparences premiéres. Les Mammiféres sont
tous assimilés a4 ceux qu'on connait le mieux, c’est-a-dire
des animaux a quatre pattes. D’autre part les animaux
aquatiques au corps de forme hydrodynamique sont tous
assimilés a des poissons ce qui améne les enfants a y
inclure baleine et parfois dauphin (la médiatisation de I'in-
telligence des dauphins réduisant I'ampleur de cette concep-
tion).
De plus, on peut noter que l'autocentration conduit 4 deux
types de conceptions apparemment contradictoires :
- 'anthropomorphisme qui améne a voir le monde a partir
d’un processus projectif de I'image de soi,
- la dissociation de I'Homme par rapport aux animaux par
combinaison d’autocentration et de survalorisation du soi.
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En effet, les jeunes enfants excluent les Hommes de la
classe des Mammiféres et cette conception est trés difficile a
faire évoluer méme en face de situations problémes comme
celles mises en place dans 'exposition.

Les deux visions précédentes s’opposent a considérer
I'Homme comme un animal, ce qui supposerait a la fois
décentration et neutralité du point de vue des valeurs.

Ce constat nous a conduits a chercher a faire remettre en
cause cette vision en incluant I'enfant lui-méme (qui se voit
alors dans un miroir) dans un jeu de classement sur les
Mammiféres. Cette manipulation prototype améne les
enfants par essais et vérifications successives a placer les
dessins de Mammiféres dans “la maison des Mammiféres™ et
a placer les autres a l'extérieur. Pour ce faire, ils disposent
d'une série d'indices. IIs peuvent vérifier leur réponse au dos
de la carte. Ce jeu permet de confronter les conceptions a
une observation d'images par l'apprentissage de critéres
qu'ils ont 4 utiliser dans le classement. De telles informa-
tions qui s'opposent a leurs conceptions surprennent les
enfants et les aménent a les modifier. Une discussion avec
les autres ou avec un adulte renforce cette modification. Les
échanges avec l'adulte sont fondamentaux pour renforcer
les découvertes faites dans 'exposition. Ce type de jeu est
un puissant déclencheur de motivation pour affiner I'obser-
vation et un gage de souvenir de découvertes. Plus ces der-
niéres surprennent, plus elles sont marquantes pour
I'enfant comme l'ont montré les post-tests.

Des enquétes menées avec les enfants montrent que la
majorité d'entre eux ne regroupent pas spontanément sous
le vocable “Vertébré” des animaux qu’ils considérent comme
mous, comme les Amphibiens (grenouille, crapaud), les
Reptiles comme les serpents et bien entendu les poissons.
Spontanément ils regroupent ces animaux avec les escar-
gots ou les méduses qui ne sont pas des Vertébrés. Il s’agit
en partie d’'une absence de connaissances, mais aussi d'un
obstacle d’autocentration du méme type que pour les
Mammiféres. Les enfants se fient aux apparences premiéres
(il y a d’'un coté les “gros” animaux qui semblent costauds et
au corps “dur” et il y a ceux qui correspondent aux critéres
“petit” ou “mou”). Leurs critéres de classement s’appuient
spontanément sur des critéres extérieurs directement per-
ceptibles et non sur les critéres du biologiste qui ne sont pas
directement visibles. 11 faut donc les amener a prendre
conscience de ces autres critéres en jouant sur l'effet de
surprise qui est émotionnel donc moteur de mémorisation.
Cest ce qui a conduit 4 créer des jeux de classement ot les
enfants ont a regrouper d’'un c6té les invertébrés et de
l'autre les vertébrés et a vérifier leur réponse en découvrant
dans l'image de l'animal un schéma de la coupe de son
corps comportant ou non son squelette interne. La surprise
d’'une découverte qui s'oppose a leurs conceptions fait naitre
un questionnement, l'animateur devant alors expliciter la
notion de squelette.
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Figure 2. Elément d’exposition “ont-ils un squelette ?”
au Muséum de Paris (salle de découverte de I'exposition
“on a marché sur la terre”)
Ici le terme “squelette” ne s’applique pas uniquement a I’os des
Vertébrés, mais a tout élément rigide soutenant les animaux et les
végétaux (coquille, carapace, bois,...)

On retrouve le méme type d’obstacle pour les distinctions a
I'intérieur de ce que les enfants regroupent comme des
“petites bétes”. On pourrait croire qu’il s’agit simplement
d'une absence de connaissances, mais cette conception per-
siste chez beaucoup d’adultes qui ont pourtant eu au cours
de leurs études des notions de systématique. Le contexte de
I'expérience lors de la création de l'expositon ne nous a pas
permis d'en affiner 'analyse. Cette observation a conduit a
une manipulation du méme nom. Elle améne les enfants a
distinguer insectes, araignées et mille-pattes par des mes-
sages sonores déclenchés par les tentatives de classement et
renvoyant au comptage du nombre de pattes, en fait a la
découverte d'un critére discriminant qui enrichit leur
connaissance sur ces animaux et peut faire évoluer une
conception.

Un autre obstacle, celui-ci verbal, renforcé par le langage
populaire, fait que les enfants considérent la souris comme
la femelle du rat, le crapaud comme le male de la grenouille
et méme le hibou comme le male de la chouette. Cet obs-
tacle est tenace, cette derniére conception se retrouvant
drailleurs chez bon nombre d'adultes !

Afin d’essayer de faire évoluer ces conceptions nous avons
cherché a les confronter avec la définition de I'espéce biolo-
gique, qui se définit comme la possibilité d’avoir une descen-
dance fertile. C’est ainsi qu’a été mis au point un jeu
d'association male-femelle. C’est ce que l'on trouve dans la
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salle de découverte de la Grande Galerie de I'Evolution
(Guichard F., Leclercq V, 1994). La connaissance des
couples que les enfants font spontanément a bon escient et
de ceux qui sont spontanément erronés a permis de choisir
les espéces a montrer dans le jeu. On en présente qui sont
connus, afin de donner envie aux enfants de jouer, et des
inconnus pour les surprendre et les faire se questionner en
découvrant des faits qui s'opposent a leurs conceptions. Les
enfants découvrent “le petit” que les animaux font ensemble,
ou l'impossibilité d'avoir une descendance puisqu’ils sont
d’especes différentes. Les tests de ce jeu ont montré I'effet
de surprise sur les enfants et le questionnement induit, vec-
teur de recherche et d'apprentissage.

2.3. Découverte des obstacles au travers
d'un scénario pour la mise au point d'une simulation

Un obstacle important pour la construction du concept
d’écosystéme est encore un obstacle du type autocentration
qui conduit a des conceptions anthropomorphiques sur les
relations trophiques entre les animaux dans la nature. Un
pré-test auprés d'une centaine d'enfants de 7-9 ans de Paris
a montré qu'ils ne percevaient pas la nécessité d'une inter-
action alimentaire entre les animaux d'un écosystéme et
qu'ils avaient une vision anthropomorphique idyllique des
animaux dans la nature, qui ne doivent pas se manger les
uns les autres et qu'en tous cas on ne doit pas laisser se
manger entre eux.

Cette observation a conduit a créer a la “cité des enfants” de
la cité des Sciences et de I'Industrie, une simulation infor-
matique, “dréles de drames”. Afin que cette simulation s’ap-
puie au plus prés sur les conceptions des enfants, elle a été
construite a partir des propositions spontanées des enfants
pour maintenir en équilibre un écosystéme. Le test du
synopsis de ce logiciel auprés d'une dizaine d'enfants a per-
mis de recueillir leurs propositions en face de la situation de
départ proposée : une situation d'équilibre entre des loups,
des élans et la forét, ou la population locale demande de
tuer les loups qui font quelques dégats dans la région. On a
alors recueilli leurs propositions comme “tuer les loups”, “ne
rien faire” ou surtout “nowrir les loups”. Cette derniére pro-
position est une conception d'enfant, qu'aucun adulte n'au-
rait imaginé, alors que c'est la plus choisie par les enfants
parisiens qui jouent maintenant avec ce logiciel dans I'expo-
sition. Elle représente un obstacle important pour com-
prendre 1'équilibre écologique d'un milieu (Guichard, 1996).

On a ainsi pu anticiper leurs réactions. Dans l'exposition,
les jeunes visiteurs trouvent sur 1'écran des propositions qui
correspondent a leurs réactions face a ce probléme. Ils
découvrent les désastres écologiques qui se produisent lors-
quils suivent leur instinct : destruction de la forét a cause
de l'augmentation de la population d'élans. En jouant a ce
jeu on constate que plus de la moitié d'entre eux choisissent
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I'option “nourrir les loups™. Ainsi ils peuvent vraiment tester
leurs hypothéses et avoir une chance de modifier leurs
conceptions.

Apprendre, c'est confronter des hypothéses avec des faits. 11
est ainsi possible de mettre I'enfant en situation de simula-
tion en lui proposant de voir les conséquences de ses propo-
sitions spontanées par rapport a la situation proposée. Si
cette mise en situation les améne a tester leurs hypothéses
spontanées et a les remettre en cause, elle ne permet certai-
nement pas, a elle seule, de lever les obstacles. Mais elle
peut sans doute y contribuer en développant un questionne-
ment qui pourra étre discuté ensuite avec les adultes.

2.4. Des obstacles pour I'appréhension des temps...
géologiques

Comprendre les concepts géologiques n'est pas plus simple
non plus. Une des premiéres difficultés de la géologie (et en
particulier de I'évolution de la Terre et de la vie) est que les
apprenants (enfants et méme les adultes) ont du mal a se
représenter le temps. Les enfants élaborent lentement cette
idée, d'abord a I'échelle des événements qu’ils vivent au quo-
tidien (anniversaires, fétes,...), puis au fil des saisons en
gardant des traces et en les comparant. Mais lorsqu'il s’agit
des échelles de temps géologiques, méme pour les adultes,
les dimensions n’en sont plus appréciables, car trop loin des
références habituelles a I'échelle humaine.

Cet obstacle de l'appréhension des temps géologiques peut
aussi étre rapproché de l'autocentration. Pour I'enfant la
construction du temps est liée a sa propre vie et tout autre
ordre de grandeur est difficile & percevoir.

Une analyse des conceptions a montré que le principal obs-
tacle est que la majorité des enfants de 6 a4 10 ans situent
lorigine de la vie prés de I'époque des dinosaures, juste
avant l'origine de ’'homme. Cette représentation perdure
chez des éléves de 13 /14 ans.

Pourtant les représentations les plus fréquentes de I'évolu-
tion proposent de ramener les 4,56 milliards d’années (écou-
lées de l'origine de la Terre a nos jours) a une année de 365
jours. Si cette représentation des temps géologiques rame-
nés a l'année est pertinente pour les adultes qui percoivent
le temps de 'année, elle ne modifie pas les conceptions de
enfants, car elle leur propose un support temporel qu’ils
n’appréhendent pas encore. Ils ne percoivent pas encore
bien le temps de 'année. C’est ce qui nous a amenés a cher-
cher d’autres représentations qui ne reproduisent pas cet
obstacle.

Pour la salle de découverte de la Grande Galerie du
Muséum, un probléme se posait de savoir comment repreé-
senter les temps géologiques dans l'espace et en particulier



124

les durées relatives
un obstacle pour
la compréhension
de I'évolution

de la vie

une corde
du temps

A dérouler
pour vivre
les temps
géologiques

sur un axe vertical pour réaliser une “tour du temps”. Une
mise en espace horizontale a aussi été envisagée.

Si les plus jeunes n'ont aucune connaissance et placent les
reperes au hasard, les plus agés (plus de 10 ans) placent le
passé systématiquement vers le bas dans une représenta-
tion verticale, ce qui a conduit, pour la salle de découverte
de la Grande Galerie du Muséum, a construire une repré-
sentation verticale du temps par une tour dont les enfants
descendent les degrés, du présent en descendant vers le
passé.

Une représentation linéaire du temps ne semble pas un obs-
tacle, ils y sont habitués trés tot a 'école. Par contre, la dif-
ficulté réside dans les durées relatives, notamment des
différentes périodes. Pour faire prendre conscience des
périodes de temps {plus ou moins longues) qui se sont écou-
lées depuis la formation de la Terre (un temps neuf fois plus
long, de l'origine de la vie a celle des premiers Vertébrés ter-
restres, que de ces premiers Vertébrés a 'homme), des
repéres significatifs peuvent étre élaborés ou proposés.

Pour visualiser, les enfants peuvent dérouler assez lente-
ment une trés longue corde sur laquelle figurent des repéres
chronologiques. Cette idée simple permet de concourir a une
meilleure approche de l'infiniment grand des temps géolo-
giques et des durées relatives des épisodes de I'histoire du
vivant, en projetant du temps dans une représentation spa-
tiale.

Ainsi sur une corde de 46 métres on a placé des nceuds tous
les meétres, c'est-a-dire tous les 100 millions d'années, puis
des repéres aux €tapes principales de 1'évolution de la vie
sur la Terre.

Cette “corde” du temps suscite chez les apprenants des
constatations fondamentales par rapport aux temps géolo-
giques : les proportions entre les durées séparant les événe-
ments majeurs consécutifs (origine de la vie, premiers
animaux a squelette, sortie des eaux, époque des dino-
saures, origine de ’homme) et I'accélération de I'évolution de
la vie dans les temps les plus récents. Les enfants passent
du temps a dérouler la corde dans l'attente d'y découvrir les
grands événements de l'histoire de la vie. C'est ainsi par
exemple qu'en reculant dans le temps, ils prennent beau-
coup de temps pour arriver a l'origine de la vie.

Cette représentation a I'avantage de faire “vivre le temps”
aux enfants a une échelle qui leur est perceptible. Elle ne
leur fait sans doute pas sentir I'immensité des temps géolo-
giques, mais elle permet de repérer correctement la chrono-
logie des événements et les proportions entre les durées
séparant ces évéments majeurs de la vie sur notre planéte.
Si nous connaissons I'impact immédiat de ces manipula-
tions, nous n'avons pas de post-test tardif permettant d’en
connaitre I'impact a long terme.
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2.5. Mettre en situation physique
de découvrir certaines caractéristiques
des systémes techniques

La conception de l'exposition “Technocité” a la cité des
Sciences et de I'Industrie a été précédée d'une recherche des
conceptions des jeunes de 12 a 16 ans.

Par exemple la plupart d'entre eux disent que dans la voi-
ture, une boite de vitesse sert a aller plus vite, voire a accé-
lérer le moteur de la voiture. Une difficulté pour leur
compréhension du réle de la boite de vitesse est qu'ils n'ont
pas l'idée de l'effort a produire par le moteur selon que la
voiture est lancée ou non. Ils pensent simplement qu'on
accélére en passant successivement les vitesses sans faire
aucun lien avec l'effort qu'on demande au moteur. Ce qui
nous fait penser qu’il s’agit d'un obstacle est que cette
conception existe aussi pour une majorité de ceux qui
avaient travaillé avant sur le sujet et qui disaient avoir com-
pris “comment ¢a marche”. Ils avaient I'impression de com-
prendre mais n’arrivaient pas a appréhender cet aspect du
phénoméne.

Pour lever cet obstacle et leur faire comprendre le besoin de
la boite de vitesse et son roéle, il était intéressant de leur
faire manipuler une vraie boite de vitesse équipée d'un car-
ter transparent ou ils découvrent I'interaction des engre-
nages. C'est ce que l'on trouve dans beaucoup d'expositions
automobiles. Mais la découverte de l'obstacle le plus impor-
tant lié a l'effort fourni par le moteur a conduit a proposer
une boite de vitesse ou le visiteur joue lui-méme le réle du
moteur en tournant une manivelle tandis qu'un autre peut
changer les vitesses, en comparant le nombre de tours a
I'entrée et a la sortie de la boite. Alors ce qui surprend le
plus les visiteurs, c'est de sentir avec leur propre corps, la
différence d'effort physique pour tourner I'axe moteur, donc
de percevoir la différence d'effort que subit le moteur, selon
que l'on est en premiére ou en quatriéme, et la difficulté de
démarrer en “quatriéme”. »

De méme pour un autre composant technique important
dans un véhicule : le différentiel. L'étude des conceptions
des jeunes montre qu'ils ne comprennent pas l'utilité d'un
différentiel parce qu'ils ne perc¢oivent pas que les roues d'un
méme axe ne tournent pas a la méme vitesse dans un
virage. Il s’agit probablement ici simplement d'une absence
de connaissances.

11 était donc intéressant dans l'exposition de créer un petit
modéle d'essieu de voiture avec un compte-tours sur
chaque roue, et de le faire tourner dans un virage pour faire
découvrir aux visiteurs la différence de vitesse de rotation
des deux roues paralléles. Si nous connaissons l'impact
immeédiat de ces manipulations, nous n’avons pas de post-
test tardif permettant d’en connaitre I'impact a long terme.
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2.6. La représentation du temps de la vie

L’analyse du probléme des représentations graphiques de la
vie des animaux sous forme de cycle fermé montre comment
la connaissance des obstacles permet d'éviter de les renfor-
cer par leur mise en panneau ou maquette d’exposition.

Des études montrent que les représentations cycliques de la
vie (cycle de vie de la grenouille, de la libellule,...) sont un
obstacle pour la compréhension du concept de vie (Carrez,
Daloubeix, Deunff, 1991). En effet la vie d'un individu est
caractérisée par un début (la naissance) et une fin (sa mort).
La représentation des différents stades de la vie — de I'ceuf &
la procréation en rebouclant sur 1'ccuf sous forme d'un
cercle fermé - graphisme que l'on trouve dans beaucoup de
livres et de panneaux d'exposition, conduit a occulter la
mort de l'individu. Cette représentation cyclique est aussi
un obstacle a la notion d'évolution car elle ne laisse pas de
place pour les variations, alors que chaque individu d'une
nouvelle génération est différent du précédent. C'est cet
aspect qui a conduit a faire des études a propos de cet obs-
tacle lors de la préparation de l'espace enfant de la Grande
Galerie de I'Evolution.

L'analyse de cet obstacle, nous a amenés a représenter les
stades de développement des animaux de fagon linéaire
dans nos panneaux, jeux et sur les éditions associées tant
au Muséum qu'a la “cité des enfants”.

2.7. Conception tenace ou obstacle mis a 1'épreuve
sur une maquette ?

Les typologies de représentation graphique du muscle pour
un échantillon d'enfants de 6/8 ans donnent les résultats
suivants.

Absence
de muscle

Muscle sous

la peau

1 muscle par os

1 muscle par
articulation

8 %

78 %

14 %

0%

Figure 3. Les conceptions des muscles chez les 6 / 8 ans

Lorsque les muscles sont représentés, ils sont des intermé-
diaires entre les os ou un emballage sous la peau. Méme
lorsqu’un muscle est représenté en liaison avec un os (14 %
des cas), sa disposition ne lui permet pas d’étre le moteur
du mouvement. Cette analyse démontre I'absence de
conception opérationnelle pour comprendre le role des
muscles dans le mouvement des membres.

Mais ce qui devient surprenant, c'est la comparaison avec
I'analyse de ces mémes conceptions chez I'adulte.
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beaucoup Le test décrit ci-dessous permet de constater, et de faire
d gt;ss;rocflesh constater a de futurs enseignants en formation continue, les
Is:s cs:I dSI?esC ez limites des enseignements qu'ils ont vécus. Il consiste a leur
demander de “dessiner un schéma fonctionnel du bras qui
permette d’expliquer comment on peut effectuer un mouve-
ment”.
Un test effectué sur 78 instituteurs donne les résultats sui-
vants.
un muscle par un muscle non un muscle attaché
Les articulation attaché sur son os
(schéma exact)
différentes
représentations
Futurs instituteurs 12 % 47 % 41 %
(115) ¢
Instituteurs (78) 28 % 40 % 32 %

Figure 4. Schéma fonctionnel du bras pour des adultes
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le mouvement

La représentation exacte, la seule qui soit fonctionnelle
(“schéma fonctionnel”), correspond 4 un muscle attaché sur
deux os différents de part et d'autre d'une articulation, afin
qu'en se contractant, il puisse faire se mouvoir l'articu-
lation ; cette conception n'est présente que chez 12 % des
futurs instituteurs, contre 28 % chez ceux qui sont déja en
poste. Les autres conceptions (muscle non attaché ou
muscle attaché sur un seul os) sont non fonctionnelles. Elle
ont pour origine la mémorisation de schéma sans réflexion
sur le fonctionnement. Elle représentent un obstacle a la
compréhension du réle du muscle car les adultes interrogés
avaient l'impression de “savoir”. Placés en face du schéma
d’un livre, une partie d’entre eux validaient leur représenta-
tion graphique sans percevoir qu'elle n’était pas fonction-
nelle. Il s’agit donc d’'un obstacle par valorisation des
apparences premiéres, I'image mentale construite a partir
de I'image du document correspondant a une vision globale
anatomique et pas a une vision fonctionnelle du systéme os-
articulation-muscle.

Les résultats sont a mettre en relation avec le fait que les
personnes interrogées admettent avoir appris deux ou trois
fois au cours de leurs études le schéma du bras, mais sans
mener de réflexion sur son fonctionnement. Tout comme les
personnes interrogées, on se rend compte des limites d'un
enseignement qui ne s'appuie pas sur le questionnement
fonctionnel ou (et} sur les manipulations. Les résultats sont
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meilleurs sur les quelques instituteurs qui enseignent ce
sujet aux enfants.

Ces résultats obtenus a partir de situations de formation
ont conduit a chercher des éléments d'exposition s'appuyant
sur cette connaissance des conceptions et les obstacles qui
y sont associés (Guichard, 1995).

A la “cité des enfants”, nous avons donc cherché a mettre
au point une manipulation incitant le visiteur a se question-
ner a ce propos. La solution envisagée a consisté a
construire un faux muscle dont la contraction est assurée a
partir d'une manette ; ce muscle est associé au squelette
d'un bras. 1l est fixé seulement a la partie supérieure.
L'enfant doit préalablement accrocher la partie inférieure du
muscle & un crochet pour obtenir un mouvement du bras lié
a la contraction (simulée) du muscle.

Mais nous avons disposé plusieurs crochets & des positions
correspondant aux idées précongues des enfants ; en parti-
culier le crochet situé a la base de I'humérus (correspondant
a la représentation la plus fréquente du public) est placé
pour mettre en échec les conceptions des visiteurs. En effet,
si 'on attache le muscle en ce point et que l'on déclenche la
contraction, on ne peut pas obtenir un mouvement du bras.

Figure 5. La manipulation sur le muscle

Les résultats de ce test montrent que plus de la moitié des
enfants commencent par placer le muscle de fagon incor-
recte ; ils modifient alors spontanément le point d'accroche
pour un second essai, cette fois concluant. La manipulation
induit donc une analyse du systéme muscle-articulation et
une réflexion sur le fonctionnement de ce systéme. Il faut
noter que les visiteurs n‘ont que deux possibilités et réussis-
sent naturellement au second essai.
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Un post-test sous la forme d'une interview montre que prati-
quement tous les enfants qui effectuent cette manipulation
proposent une structure fonctionnelle du bras, ce qui n'est
pas le cas pour la totalité des enfants interrogés au pré-test.
Les enfants ont compris le principe et le role du muscle
dans le mouvement du bras. L'objet a induit une réflexion
de la part des enfants (Guichard, 1995).

Dans cet exemple, I'obtacle ne réside pas dans la difficulté
de comprendre le principe du couple muscle-articulation,
mais dans l'image mentale que l'on se forge a partir d'une
entrée dans le sujet principalement visuelle. En effet dans
des situations de formation ou I'on demande a des enfants
ou a des adultes de modéliser un systéme os-muscle fonc-
tionnel, on s’apergoit que les enfants qui n'ont pas de
connaissances sur le sujet réussissent mieux et plus rapide-
ment que des adultes qui avaient I'impression de “savoir”
mais qui faisaient des schémas non fonctionnels.

1l ne faudrait pas en conclure que le fait de montrer le vrai
suffit & provoquer un changement de conception des
enfants, mais simplement qu'il est important de faire mani-
puler pour comprendre et attirer I'attention sur les aspects
fonctionnels. Dans le cas étudié, il s’agit de tenter de faire
évoluer les conceptions vers une vision fonctionnelle en
tenant compte que I'image mentale la plus courante est un
obstacle a cette compréhension.

3. DES PROTOTYPES POUR DECELER LES
OBSTACLES CREES PAR LA MISE EN EXPOSITION

Cette démarche de recherche des obstacles lors de la défini-
tion du propos scientifique d'une exposition et de la création
des éléments d'exposition ne doit pas faire oublier que la
modélisation d'un objet d'exposition ou la finalisation d'une
manipulation est elle-méme, pour le visiteur, un nouvelle
représentation qui peut provoquer la construction de nou-
veaux obstacles. 1l convient donc lorsque c'est possible de
passer par des stades de prototypes avant la mise en réali-
sation des éléments d'exposition.

3.1. Des tests de prototypes pour éviter
de nouveaux obstacles

L'exposition pour les enfants “électricité”, de la cité des
Sciences et de I'Industrie, a été congue en tenant compte
d'études sur les conceptions des enfants. L'exemple suivant
montre comment le passage par des prototypes a pu éviter
de renforcer certains obstacles conceptuels par rapport a
I'électricité.

En effet une analyse bibliographique (Johsua, Dupin, 1989)
démontrait que la “métaphore du fluide” pour représenter
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I'électricité dans un circuit était un obstacle a la compré-
hension future de la nature de I'électricité. Or c’est une
conception fréquente chez les enfants qui imaginent 1'électri-
cité comme un fluide circulant dans les fils ; d'ailleurs lors
de nos prétests, certains enfants ont dit que “dans la cen-
trale, l'eau des barrages entre dans les fils électriques™.

Aussi nous avons été trés attentifs a la modélisation phy-
sique des circuits électriques présentés dans I'exposition.
Pour réaliser des circuits électriques manipulables par des
centaines de milliers d'enfants et visibles de loin dans l'ex-
position, le designer a proposé un objet trés coloré et trés
attractif, dont on lui a demandé de réaliser un prototype.

Figure 6. Prototype de I'exposition électricité :
un prototype de designer testé pour éviter
d'introduire de nouveaux obstacles

L'observation et l'interview d'enfants en face de cet objet ont
montré que cette présentation renforcait cette idée de cou-
rant d'eau car ils prenaient les fils représentés en bleu pour
des tuyaux d'eau. La représentation de fils électriques gros-
sis par des petits tuyaux de cuivre renforgait aussi cette
interprétation. Ces tests ont donc permis d'éviter de créer de
nouveaux obstacles par rapport a la compréhension de la
nature de I'électricité. Aprés avoir testé différentes matériali-
sations de ces gros fils, on a simplement utilisé, pour 1'expo-
sition définitive, de trés gros fils électriques avec leur gaine
de plastique, fils qui étaient directement percus par les
enfants comme des fils électriques. Cette matérialisation
n'empéche pas que cette conception-obstacle existe chez les
enfants, mais en tous cas elle ne la renforce pas, ce qui
aurait été le cas si les créateurs de I'exposition n’avaient pas
été sensibilisés a ce probléme.
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3.2. Analyser les obstacles qui peuvent
étre provoqués par les mises en images

L'étude traditionnelle du corps comme une suite de mono-
graphies d'appareils séparés (appareils circulatoire, respira-
toire, excréteur, digestif,...) construit chez les éléves un
obstacle a la compréhension du fonctionnement global de
I'organisme et des interactions entre ces systémes (Giordan,
De Vecchi, 1987). Les enfants ne perc¢oivent pas les liens
entre ces systémes. Il s’agit d'un obstacle 1ié aux conditions
d’apprentissage et de représentation graphique sur les livres
(par systémes séparés). Cette conception empéche les
enfants d’avoir une appréhension dynamique du fonctionne-
ment de leur corps.

Aussi nous avons eu l'idée d'un élément d'exposition, “voir a
lintérieur du corps™ ou l'enfant se place devant un cadre
(type appareil de radiographie) réglable a sa taille pour aug-
menter la pertinence du procédé. Alors apparait I'image de
l'intérieur de son corps dans la glace sans tain qui lui fait
face. Cette image ne devait pas étre statique mais devait
refléter quelques activités internes. L'enfant découvre et vit
les liens entre les différents systémes (respiratoire, circula-
toire, excréteur et les organes) en voyant sur I'image de son
propre corps, le trajet de l'oxygéne qu'il respire et son deve-
nir dans l'organisme.

Les résultats de I'étude montrent que les enfants repérent
alors la position des organes présentés et surtout les rela-
tions systéme respiratoire-systéme circulatoire-organes
dans 80 % des cas aprés avoir effectué cette manipulation
(Giordan, Guichard, 1993). Ainsi la découverte visuelle de
ses liens sur son propre corps et en vitesse réelle a un
impact sur les conceptions des enfants et leur donne une
nouvelle vision du fonctionnement de leur organisme.

Le choix du type d'images ne fut pas aisé. Aucun des procé-
dés habituellement utilisés en imagerie médicale n'est direc-
tement accessible au public. Seules quelques radiographies
pulmonaire, stomacale ou intestinale sont reconnues globa-
lement, en particulier lorsqu'elles sont recolorées par ordi-
nateur. Toutefois aucune ne permet de visualiser les
relations, par exemple respiration et circulation, nutrition et
circulation. Il était alors nécessaire d'utiliser de l'image en
mouvement (Giordan, Lintz, 1991). Les tests d'une petite
animation par ordinateur montrérent la nécessité de ne pas
représenter le trajet de l'air en bleuté, car les enfants l'assi-
milaient & du liquide et non a de l'air, ce qui créait un obs-
tacle a la compéhension du phénoméne ; d'autre part ils
firent ressortir également le besoin de donner du volume a
Iimage pour augmenter le réalisme et la compréhension. Il
fut ainsi proposé d’animer sur vidéo des radiographies dis-
crétement colorées a l'identique.
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4. UN EXEMPLE DONT ON A ETUDIE L'IMPACT
A LONG TERME : LE SQUELETTE

Parmi les connaissances sur le corps humain qui semblent
évidentes dans l'esprit de tous, il y a le squelette. Et pour-
tant, une analyse des conceptions des enfants de 6 4 8 ans
réserve des surprises.

4.1. Un sac d'os pour les moins de 6 ans

En effet a la question “dessine ton squelette” associée a la
remise d'une silhouette dessinée sur une feuille de papier,
beaucoup d'enfants de 6 ans représentent leur squelette
comme un “sac d'os”, méme s'ils semblent avoir conscience
de son réle d'armature, “pour tenir le corps” (Giordan, 1990).

Si les conceptions globales des enfants de 6 a 8 ans ne sont
pas toujours aussi déstructurées, aucune ne montre une
structure du squelette qui soit cohérente avec la fonction du
mouvement du corps, c'est-a-dire avec des os longs d'une
articulation a l'autre, et des limites des os au niveau des
articulations (Giordan, De Vecchi, 1987).

En effet une enquéte sur 112 enfants de 6 a 8 ans de Paris
n'ayant jamais eu de cours sur le squelette donne les résul-
tats qui suivent : les conceptions peuvent se classer en
quatre types.

Membres Chaine Membres
batons d’osselets “qui marchent”
39% 5%

Figure 7. Les conceptions des enfants de 6 a 8 ans sur le squelette

les jeunes enfants
ont des
conceptions

non sfructurées

4 propos

du squelette...

Ces résultats confirment la prégnance d'une représentation
non structurée du squelette pour 97 % des enfants de
moins de 8 ans de I'échantillon. En effet seule la représenta-
tion des membres “qui marchent”, c'est-a-dire d'os longs
entre chaque articulation des membres, est exacte et corres-
pond a une structure fonctionnelle du squelette. Toutes les
autres conceptions sont déstructurées (le sac d'os, les
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chaines d'osselets) ou non fonctionnelles du point de vue du
role du squelette dans le mouvement (membres batons).

On pourrait penser qu’il s’agit simplement d'une absence de
connaissances, mais le test suivant montre les résistances
de certaines de ces conceptions dans l'esprit des jeunes
enfants.

4.2, Les obstacles provoqués par la mémorisation
d’une image sans réflexion préalable
sur la fonctionnalité du systéme

Afin de tester l'impact de nos outils d'aide a 'apprentissage,
nous avions besoin d'un échantillon témoin ; cette situation
expérimentale nous a amenés a faire un cours comme peu
d'instituteurs le font encore ; nous avons proposé a deux
instituteurs de CP (éléves de 6/7 ans) de réaliser une séance
d'enseignement “frontal” sur le squelette sans dialogue ni
présentation de la fonctionnalité de l'architecture des os :
description du squelette sur une planche anatomique
murale (pour l'école élémentaire) avec noms des principaux
os, remise d'une polycopie représentant un schéma du
squelette inscrit dans la silhouette du corps, pas d'échanges
entre enfants, lecon 4 apprendre a la maison. Nous ne nous
intéressons pas aux résultats immédiats de cet apprentis-
sage, résultats au demeurant assez satisfaisants : le lende-
main, les enfants étaient capables de représenter une
structure cohérente du squelette et citaient quelques noms
d'os.

Mais nous avons renouvelé cette interrogation six mois plus
tard sans prévenir les éléves, afin de vérifier le résultat a
moyen terme de cet apprentissage. Les résultats sont les
suivants (échantillon de 51 enfants).

Sac Membres Chaine Membres
d’os bétons d’osselets “qui marchent”
2% 52 % 18 % 28 %

Figure 8. Les conceptions sur le squelette, 6 mois aprés un cours frontal

...dont certaines
peuvent étre
des obstacle

qui persistent
aprés un
enseignement
frontal...

La plupart des éléves représentent un mélange entre leurs
anciennes conceptions (avant apprentissage) et les éléments
issus de la “lecon” apprise en classe et dont il reste une
vague structure générale, “l'aréte de poisson”, des cotes et
une terminologie déja bien mélangée (Guichard, 1995). Les
conceptions en “membres batons” trés ancrées dans l'esprit
de la moitié des éléves correspondent a une image mentale
incompatible avec la compréhension des articulations, alors
qu’ils pensent “savoir”. Des résultats semblables ont été
trouvés par d’autres études sur le sujet (Becerra, 1994).
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...mais qui
peuvent étre
remises en cause
par un objet
d’exposition...

On constate que trés peu d'enfants ont acquis une concep-
tion fonctionnelle du squelette compatible avec la possibilité
de réaliser un mouvement. Ces conceptions représentent un
obstacle a la compréhension de la fonction du squelette
dans les mouvements du corps. D’ailleurs si les enfants
expriment spontanément la fonction de soutien (les os tien-
nent le corps), ils n'expriment qu’exceptionnellement celle
du mouvement.

4.3. La conception d'éléments d'exposition
prenant en compte cette analyse

La manipulation “Fais la course avec ton squelette” a été
congue en 1976 pour un espace sur le mouvement du corps
dans l'lnventorium. Elle est destinée a des enfants de 6 a
12 ans.

Figure 9. “Un enfant fait la course avec son squelette”

L'enfant se met en selle sur le vélo et voit en permanence
l'image de son corps dans une glace sans tain. Dés qu'il
pédale, il voit apparaitre dans I'image de son corps un sque-
lette en mouvement. Les mouvements des jambes et du
squelette attirent spécialement l'attention de l'enfant sur le
role et la structure du squelette du membre inférieur.
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Le méme test que celui du paragraphe 4.1. a été effectué
aupres de scolaires (93 enfants de 6/7 ans), le lendemain de
la visite. Les résultats sont notés dans le tableau suivant.

Type de Sac Membres Chaine Membres
représentation d’os bétons d’osselets “qui
ap’res v15}tf=, de 0% 5% 0% 95 %

I’exposition
8 mois plus
0% 7% 1% 92 %
tard

Figure 10. Conceptions des enfants aprés “avoir fait la course avec ton squelette”

...Qui suscite
I'émotion et
une découverte
par t’action

et six mois plus tard

Comparés aux conceptions des enfants de cet age, ils mon-
trent une étonnante augmentation de la représentation
fonctionnelle (les membres “qui marchent”) qui devient évi-
dente pour la quasi totalité des enfants (89 sur 93). Il est a
noter que seulement les 2/3 des enfants représentent les
deux os de la jambe (tibia, péroné). Mais l'essentiel, par rap-
port au mouvement, est acquis, comme l'interview d'enfants
permet de le vérifier : “des os d'une articulation a l'autre”,
“les os s'arrétent ot la jambe se plie”.

Afin de vérifier si cette connaissance était acquise a long
terme, nous avons effectué ce méme test sur une partie de
ces enfants (67 éléves), huit mois aprés leur visite, alors
qu'ils n'avaient pas eu de cours sur le squelette ; une partie
des enfants de I'échantillon initial avait été dispersée dans
d'autres classes, le test ayant été pratiqué a la rentrée sco-
laire suivante. Les résultats sont donnés dans le tableau
précédent (fig.10).

Si I'on compare ces résultats 4 ceux du test six mois aprés
un cours frontal (fig. 8), on constate l'impact a court, commme
a long terme, de la manipulation proposée pour la connais-
sance fonctionnelle des enfants a propos de leur squelette.
Si le reste du squelette n'est pas trés précis, dans la quasi-
totalité des cas (92 %), la structure fonctionnelle du sque-
lette des membres est comprise et enregistrée durablement.
La manipulation induite chez I'enfant a donc favorisé l'ac-
quisition de la connaissance et de la compréhension d'une
structure fonctionnelle du squelette ; et cette appropriation
correspond a une acquisition a long terme, ce qui corres-
pond a I'hypothése de départ.

L'analyse de I'impact de cette manipulation valide donc 1'op-
tion prise par les concepteurs qui voulaient mettre en évi-
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des outils
muséographiques
construits & partir
de la connaissance
des conceptions

et des obstacles...

...peuvent
contribuer aux
apprentissages

dence les caractéristiques du squelette en liaison avec le
mouvement, en localisant I'attention de l'enfant sur le mou-
vement des jambes. Elle démontre donc I'intérét d'un outil
didactique construit a partir des conceptions des enfants en
privilégiant la mise en ceuvre de situations qui induisent
une analyse par les enfants des éléments qui vont structu-
rer une connaissance.

CONCLUSION

L'analyse qui précéde montre que la création d'éléments

d'exposition peut s’appuyer sur une approche didactique :

- en rassemblant au préalable des informations permettant
d’avoir une idée sur les questions et conceptions des visi-
teurs, ainsi que sur les obstacles que I'on peut percevoir,

- en passant par des tests de prototypes permettant d’éviter
de renforcer certains obstacles ou d’en créer de nouveaux
par les modélisations mise en jeu,

- en privilégiant des solutions muséographiques qui rendent
I'enfant actif.

Elle montre que la conception d'éléments d'exposition qui
s'appuie sur la connaissance des conceptions des enfants et
des obstacles peut parfois faire évoluer durablement leurs
connaissances. Cette démonstration s'oppose a l'idée tradi-
tionnelle qui veut que l'impact de la muséographie sur le
public soit uniquement de l'ordre de la sensibilisation. Elle
démontre que sous certaines conditions, le musée peut
aussi concourir a développer des savoirs ; et ceci mieux
qu'un enseignement frontal traditionnel qui ne sollicite pas
la réflexion des enfants.

Mais il faut insister sur les limites des visites d’expositions
ou de musées. On ne peut pas construire de connaissances
stucturées lors d'une simple visite d’exposition. Si la visite
peut émouvoir, questionner, surprendre, donc laisser des
traces durables dans la mémoire, elle n’ameéne que des
savoirs fragmentaires. D'une part I'enseignant doit sensibili-
ser les éléves et utiliser des outils pour structurer la visite
afin que les éléves en gardent des traces, d’autre part un
temps de structuration est bien entendu nécessaire. La
durée de passage dans une exposition est insuffisante pour
mettre en ceuvre des apprentissages qui nécessitent des
processus plus longs et répétitifs.

Il n'en reste pas moins que les “outils muséographiques
interactifs” construits dans ces conditions peuvent étre des
aides a l'apprentissage efficaces pour les scolaires, comme
pour les publics venant en visite de loisir.

En aucun cas ce diagnostic didactique basé sur la prise en
compte du public par les concepteurs ne peut se substituer
a la démarche de création de ces outils pédagogiques. Mais
il nourrit de fagon efficace la créativité des concepteurs afin



137

qu'ils trouvent des solutions techniques qui s'appuient sur
les difficultés de compréhension de leur public.

Nous pensons que des démarches de diagnostic didactique
similaires (Giordan, Guichard F. et J., 1996) peuvent
conduire a I'élaboration d'outils pédagogiques efficaces dans
le cadre strictement scolaire.

Jack GUICHARD,

IUFM de Paris.

Frangoise GUICHARD,

Muséum National d’Histoire Naturelle,
Paris.
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ANNEXE

CONDITIONS DE CHACUNE DES ETUDES CITEES

situation pré-test test sur prototype post-test
testée nombre conditions nombre diti nombre diti
(age enfants) (age enfants) conditions (4ge enfants) conditions
22 . . . .
: . 30 (7-10) | questionnaire 24 (7-10) . 29 (7-10) questionnaire
classification | 59 7.10) | tri de cartes 18 (7-10) observation 24(7-10) tride cartes
des animaux
. 23 . 106 (7-9) questionnaire 11(7-9 . X 28 (7-9 . .
snmulz{tmn (7 interview -9) interview 7-9 interview
loups-élans
24 56 (8-9) . —
temps 170 (10-12) | SIRNE L 24 8.9) Questonnaire
géologiques 39 (13-14)
25 s
boite de 18(12-14) | interview 30 (12-14) observation
N interview
vitesse
2.7 110 (6-8) dessin observation dessin
muscles 193 adultes interview 012 interview 2909 interview
3.1 - . observation questionnaire
électricité bibliographie 30.@-11 interview interview
3.2 Lo . observation
intérieur ducorps bibliographie 121 interview 60(7-11)
. . dessin
4 28 | % 93 (6-8) _ dessin 67(6-8) interview
squelette interview interview R
6 mois + tard




