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RESUME. Les enfants développent trés tot des représentations sur différents
phénomenes pour expliquer le monde autour d’eux, souvent inadéquates
ou incomplétes. L'intervention précoce permettrait de favoriser la
compréhension de concepts par une approche peu étudiée au niveau
préscolaire : I'interdisciplinarité. Notre étude qualitative visait a explorer
les effets d’une intervention interdisciplinaire en sciences et en arts sur la
construction de concepts scientifiques de dix-sept enfants d’une classe de
maternelle, en particulier en lien avec la lumiére et les phénoménes
associés. Les données ont été recueillies a 'aide de dessins et d’entretiens
semi-dirigés avant et aprés lintervention, soit quatre activités
interdisciplinaires d’une heure. Les résultats tendent a démontrer que
I'intervention favorise efficacement la construction de concepts
scientifiques chez la majorité des participants.

POTENTIAL EFFECTS OF AN ARTS AND SCIENCE INTERDISCIPLINARY
INTERVENTION ON KINDERGARTEN CHILDREN’S CONSTRUCTION OF
SCIENTIFIC CONCEPTS

ABSTRACT. Early on in their development, children develop
representations of different phenomena to explain the world around
them, which are often inadequate or incomplete. Early educational
intervention would promote the understanding of concepts through an
understudied approach for preschoolers: interdisciplinarity. Our
qualitative study explores the effects of an arts and science interdisciplinary
intervention on the construction of scientific concepts of 17 children in
kindergarten, particularly in relation to light and associated phenomena.
Data were collected using drawings and semi-structured pre-and post-
intervention interviews, consisting of four one-hour interdisciplinary
activities. Results tend to show that the intervention effectively promotes
the construction of scientific concepts in the majority of participants.
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Les enfants, deés leur plus jeune age, s’intéressent de maniére spontanée
aux phénomeénes naturels qui les entourent (Charpak, 1996). Cette
curiosité les améne a s’initier a différents concepts scientifiques et, par le
fait méme, a développer leur compréhension du monde. L’exploration de
concepts scientifiques a I'éducation préscolaire est d’ailleurs encouragée
dans le Programme-cycle de I'éducation préscolaire du Québec pour
soutenir le développement cognitif des enfants (Ministére de 'Education
[MEQ], 2023). En plus des sciences, d’autres domaines d’apprentissage
comme les mathématiques, 'univers social et les arts, aménent également
les enfants a mieux comprendre le monde qui les entoure (MEQ, 2023).
Clest d’ailleurs ce que soutiennent différents auteurs en ce qui a trait aux
arts (Poldberg et al., 2013; Winner et al., 2014), puisque ce domaine
implique la mobilisation de mécanismes d’apprentissage différents de ceux
sollicités avec les sciences, comme la représentation symbolique ou encore
des habiletés d’expression (Phillips et al., 2010). Considérant le potentiel
de ces deux domaines pour soutenir le développement cognitif de I'enfant,
il apparait intéressant d’explorer en quoi la combinaison de ceux-ci est
susceptible d’amener I'enfant a développer des représentations pouvant
l'aider 4 mieux comprendre le monde autour de lui et a s’y préparer.

I.1. Représentations des jeunes enfants

Deés sa petite enfance, 'enfant développe des idées sur le monde qui
’entoure (Christidou et al., 2009; Eshach et Fried, 2005; Ravanis, 2010),
idées qu’il organise sous la forme d’un systéme explicatif personnel lui
permettant de comprendre les phénoménes auxquels il est exposé. Ce
systéme organisé d’idées correspond aux représentations conceptuelles,
aussi appelées conceptions (Astolfi et al., 2008). Ces représentations, qui
peuvent étre qualifiées de naives et spontanées a I'éducation préscolaire
(Canedo-Ibarra et al.,, 2010), sont souvent loin de celles reconnues
actuellement par la communauté scientifique (Christidou et al., 2009;
Nrtalakoura et Ravanis, 2014) et s’avérent, pour la plupart, inadéquates
pour expliquer les phénomeénes naturels (Eshach et Fried, 2005). Le
probleme principal causé par les représentations initiales des enfants est
que celles-ci peuvent s’avérer persistantes dans le temps (Eshach et Fried,
2005) et résister a I'enseignement (Astolfi et al., 2008; Johsua et Dupin,
2003). Elles constituent alors des obstacles au sens de la didactique des
sciences lorsque les apprenants sont exposés de maniére plus formelle aux
sciences (Coquidé-Cantor et Giordan, 2002; Johsua et Dupin, 2003). Pour
certains chercheurs (Coquidé-Cantor et Giordan, 2002; Eshach et Fried,
2005; Potvin, 2017), une facon de contourner la difficulté liée aux
représentations initiales serait d’exposer les enfants a des activités
scientifiques leur permettant de s’initier a différents concepts en la matiére
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dés leur entrée a 'école, sachant que la période de trois a six ans est
reconnue comme étant celle «la plus sensible aux apprentissages »
(Ledrapier, 2010, p. 80). En effet, comme le précisent Eshach et Fried
(2005), le fait d’exposer les jeunes enfants a des phénomeénes scientifiques
« peut les aider a organiser leurs expériences de sorte a étre mieux préparés
a comprendre les concepts scientifiques qu’ils devront apprendre de facon
plus formelle dans le futur » (p. 322 [traduction libre]).

Parmi les concepts scientifiques pouvant étre explorés avec des enfants
d’age préscolaire, comme le rapporte Allard (2020), ceux-ci devraient
permettre une exploration basée sur 'expérience concréte, c’est-a-dire étre
un concept qui permet a I'enfant de produire le phénomeéne par lui-méme,
d’agir sur lui et d’observer la réaction engendrée par son action. Au cours
des derniéres années, les concepts de lumiére et d’ombres, qui respectent
ces caractéristiques, ont fait 'objet de plusieurs études ayant démontré la
présence de représentations inadéquates suscitant certaines difficultés (p.
ex. : Chen, 2009; Kolokouri et Plakitsi, 2016; Ntalakoura et Ravanis,
2014; Ravanis, 1996, 2010). Par exemple, les enfants ont de la difficulté a
concevoir que la lumiére est une entité distincte de sa source pouvant
interagir avec les objets. En lien avec les ombres, une des difficultés
consiste 4 comprendre qu’elles sont produites par I'obstruction de la
lumiére par un obstacle. Considérant le fait que ces notions sont adaptées
a l'éducation préscolaire d’'une part et que, d’autre part, les enfants
posseédent déja des représentations a leur sujet, c’est la lumiére qui a été
retenue pour étudier la construction de concepts scientifiques chez les
jeunes enfants. Elle fait référence a I'entité qui voyage dans I'espace a partir
d’une source et qui interagit avec différents objets sur sa trajectoire, ce qui
permet d’observer des phénomeénes de réflexion, d’ombres, de réfraction
et de diffusion (Valanides et al., 2013). Ainsi, en plus du concept général
de lumiére, cette étude qualitative explore des phénomeénes qui lui sont
associés : les ombres, la réfraction et I'arcen-ciel, les deux derniers
phénoménes n’ayant encore fait l'objet d’aucune étude a notre
connaissance en contexte d’éducation préscolaire. En effet, comme le
précisent Coquidé-Cantor et Giordan (2002), pour amener 'enfant a faire
des apprentissages relatifs aux sciences, il importe de faire plus d'une seule
activité isolée pour explorer un méme concept. Ainsi, la séquence
proposée dans cette étude fait en sorte que I'enfant doit s’appuyer sur ses
connaissances antérieures pour construire les connaissances suivantes. Par
exemple, pour comprendre que I'arc-en-ciel est causé par la diffraction de
la lumiére dans les gouttes d’eau (dernier concept exploré), 'enfant doit
d’abord comprendre que la lumiére est un faisceau lumineux se déplacant
en ligne droite et que son comportement change en fonction des obstacles
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qu’il rencontre : création d’ombres en présence d’un obstacle opaque,
phénomeéne de réflexion en présence d’un miroir, de réfraction en
présence d’un autre milieu comme I'eau ou de diffraction en présence
d’une goutte d’eau ou d’un prisme.

1.2. Interventions favorisant la construction de concepts scientifiques

Des études antérieures soulignent le fait que la construction de concepts
en lien avec la lumiére et les ombres a 'éducation préscolaire peut étre
favorisée par certaines interventions effectuées par les enseignants ou les
chercheurs dans le cadre de leur recherche. C’est le cas d’une intervention
qui préconise le recours a des modéles précurseurs pour construire le
concept de lumiére (Ntalakoura et Ravanis, 2014) ou celui des ombres
(Delserieys et al., 2018). D’autres interventions ont également été étudiées,
notamment une basée sur une approche sociocognitive (Ravanis et al.,
2013), une centrée sur des activités corporelles (Herakleioti et Pantidos,
2016), une autre de type « prédiction-observation-explication » réalisée a
'aide de jeux vidéo (Hsu et al., 2011) ou encore une ayant recours a des
dessins animés en tant qu’outil culturel et médiatique (Kolokouri et
Plakitsi, 2016) pour construire 'un ou I'autre de ces concepts. Dans tous
les cas, une amélioration de la compréhension des phénomeénes de lumiére
ou d’ombres a été observée par la suite.

Par ailleurs, le fait d’ajouter les arts a I'exploration du domaine des sciences
pourrait également étre susceptible d’entrainer des effets positifs sur la
construction de concepts scientifiques. En effet, depuis une dizaine
d’années, un courant de recherche, connu sous 'appellation STEAM,! est
en croissance actuellement (Katz-Buonincontro, 2018). Il se caractérise par
I'ajout des arts a l'enseignement de disciplines traditionnellement
scientifiques (Riley, 2015), soit les sciences, la technologie, I'ingénierie et
les  mathématiques  (Katz-Buonincontro, = 2018).  L’approche
interdisciplinaire en sciences et en arts découlant du courant de recherche
STEAM a toutefois été trés peu étudiée a I'éducation préscolaire. Par
conséquent, bien que des retombées positives aient été documentées au
primaire (p. ex. : Gershon et Oded, 2014; Rinne et al., 2011; Simpson
Steele et al., 2016), les effets réels de cette approche au préscolaire
demeurent méconnus. Parmi les quelques études se déroulant a cette
période, 'une d’elles, réalisée par Christidou et al. (2009), explore I'effet
de I'art dramatique combiné aux expérimentations scientifiques sur le
concept de magnétisme. Les auteurs démontrent que lapproche
interdisciplinaire utilisée permettrait aux enfants de « consolider leurs
connaissances nouvellement construites » (p. 11 [traduction libre]) en
représentant de facon symbolique et personnalisée le phénomene, ce qui,
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chez les participants, semble constituer un facteur contribuant au
changement conceptuel observé. Outre cette étude, le programme
ScienceStart!? propose également des activités interdisciplinaires tirant
parti des sciences et d’autres domaines d’apprentissage, dont les arts, a
I'éducation préscolaire. Il générerait d’ailleurs de nombreux bénéfices, soit
une amélioration des connaissances scientifiques des enfants (French,
2004), de méme que le développement de vocabulaire pour verbaliser les
phénomenes scientifiques (Conezio et French, 2002). Toutefois, aucune
étude portant sur 'approche interdisciplinaire en sciences et en arts n’a
été réalisée a 'éducation préscolaire en lien avec le concept de lumiére, tel
qu’étudié dans cette recherche.

1.3. Question de recherche

Puisqu’il existe a ce jour trés peu d’études a l'age préscolaire pour
déterminer si 'approche interdisciplinaire en sciences et en arts favorise la
construction de concepts scientifiques, le présent article tente de
contribuer au développement de connaissances sur le recours au courant
STEAM a I'éducation préscolaire et ses effets sur les représentations des
enfants et la construction de concepts scientifiques. Les connaissances
produites par cette recherche visent également a outiller les enseignants
qui s’occupent de ces niveaux, et particulierement ceux a la maternelle
cinq ans, souhaitant s’initier a cette approche. Plus spécifiquement, la
recherche vise a explorer les effets potentiels d’une intervention basée sur
I'approche interdisciplinaire en sciences et en arts sur la construction de
concepts scientifiques d’enfants a la maternelle cinq ans en lien avec le
concept de lumiére. De ceci découle la question de recherche suivante :
quels sont les effets de 'approche interdisciplinaire en sciences et en arts
sur les représentations associées au concept général de lumiere, incluant
les phénomeénes d’ombres, de réfraction et d’arc-en-ciel auprés d’enfants
d’une classe de maternelle cing ans?

2. METHODOLOGIE

Une méthodologie de nature qualitative, exploratoire et descriptive est
utilisée en vue de décrire un phénomeéne méconnu dans la recherche afin
de mieux le comprendre (Fortin et Gagnon, 2016).

2.1. Echantillon

Cette étude, subventionnée par le Conseil de recherches en sciences
humaines, cible les enfants de maternelle cinq ans fréquentant les écoles
publiques de la Mauricie (Québec). Les dix-sept ¢leves d’une classe de ce
niveau correspondent a 'échantillon retenu. Il s’agit d’'un échantillon de
convenance qui se définit comme étant « un échantillon composé¢ de
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personnes facilement accessibles qui répondent a des critéres d’inclusion
précis » (Fortin et Gagnon, 2016, p. 269). Cet échantillon, qui permet de
répondre a la question de recherche, peut étre qualifi¢ d’intentionnel
(Savoie-Zajc, 2018). De plus, en ciblant des enfants de cing et six ans, il
correspond a un échantillon pouvant se justifier de facon théorique, un
élément considéré essentiel pour obtenir un échantillon « rigoureux »
(Savoie-Zajc, 2018, p. 198). Par ailleurs, la classe correspond a celle dont
I'enseignante s’est montrée volontaire pour participer a I'étude et aux
enfants pour qui le consentement des parents a été obtenu, soit 'ensemble
de la classe . Ces enfants, auxquels un prénom fictif a été attribué, sont
tous francophones, d’origine québécoise, avec prés de deuxtiers de
garcons. [’dge moyen des enfants est de 6,11 ans.

2.2. Outils de collecte de données

Le dessin est l'outil principal utilisé pour recueillir les données sur la
construction des concepts scientifiques, celui-ci permettant de dévoiler les
représentations des enfants au niveau préscolaire (Dogru et Seker, 2012).
En plus de servir a évaluer les représentations et les apprentissages réalisés
(Chang, 2012a), le dessin assure différents roles, comme démontré par
Chang (2012b) dans une étude sur le sujet. Selon les résultats de cette
étude, cette approche sert a évaluer le niveau de cognition de I'enfant,
puisque ce dernier dessine ce qu’il connait plutot que ce qu’il voit. De
plus, le dessin sert d’outil de communication, le jeune enfant pouvant
exprimer ses idées plus librement grace a ce médium. Cependant, auteure
précise qu’il importe qu'un adulte interroge I'enfant 4 propos de son
dessin, puisque la signification de ce dernier peut varier aux yeux du
dessinateur et de celui qui analyse I'ceuvre (Chang, 2012b).
Conséquemment, |'entretien semi-dirigé est un outil également utilisé afin
de collecter les commentaires explicatifs des enfants a propos de leurs
dessins. Le recours a ces deux outils permet également d’assurer la validité
de cette collecte de données, puisqu’une triangulation des données est
présente (Fortin et Gagnon, 2016).

L’entretien semi-dirigé correspond a un échange verbal pouvant s’adapter
en fonction du déroulement de l'entretien et permettant d’explorer
différents thémes avec le participant et de rendre sa réalité explicite
(Savoie-Zajc, 2021). Ainsi, a partir d’'une question, la personne qui dirige
I'entretien guide le répondant afin de 'aider a « articuler sa pensée autour
de thémes préétablis » (Boutin, 2018, p. 37). Certains énoncés sont donc
prédéterminés dans le canevas d’entretien. Toutefois, puisque la collecte
de données concerne de jeunes enfants, la chercheure a été autorisée a
reformuler certains énoncés au besoin pour en assurer la compréhension
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par lenfant interrogé. De plus, les entretiens ont été enregistrés,
permettant une transcription en verbatim des données (Savoie-Zajc, 2021).

Afin de répondre a la question de recherche, une intervention de quatre
semaines a été mise en place vers la fin de I'année scolaire (mois d’avril et
mai), au cours de laquelle les enfants ont expérimenté quatre activités
interdisciplinaires en sciences et en arts. Ainsi, deux collectes de données
ont été réalisées a quatre semaines d’intervalle. La premiére s’est déroulée
quelques jours avant le début de 'intervention, afin de mettre en lumiére
les représentations initiales des enfants. La seconde a eu lieu apres
I'intervention, soit au terme des quatre semaines d’activités
interdisciplinaires animées en classe, afin d’évaluer la présence et la nature
d’éventuels changements dans les représentations des enfants. Chaque
participant a ainsi réalisé un dessin pour chacun des phénomenes et a été
ensuite rencontré individuellement. La chercheure a questionné I'enfant
sur le phénomeéne lui-méme, ainsi que sur les dessins qu'il a réalisés. A
titre d’exemple, concernant le concept de lumiére, la chercheure a
demandé aux enfants d’expliquer leur dessin, puis d’expliquer ce qu’est la
lumiére, comment elle se forme et ce dont nous avons besoin pour avoir
de la lumiére.

Par ailleurs, un journal de bord a été tenu par la chercheure tout au long
de lintervention, soit lors des quatre activités interdisciplinaires. Elle y a
consigné des données sur les comportements des enfants et leurs
interactions verbales lors de ces activités. Ce journal, comme défini par
Baribeau (2005) «est constitué de traces écrites [...] dont le contenu
concerne la narration d’événements [...] contextualisés » (p. 100). Cet outil
permet ainsi d’expliquer les résultats obtenus tout en fournissant des
informations sur le contexte (Baribeau, 2005), ce qui s’avére nécessaire
pour interpréter I'apport associé a 'ajout des arts dans la construction des
concepts chez les participants.

2.3. Déroulement de [lintervention basée sur [I'approche
interdisciplinaire

De facon plus détaillée, U'intervention correspond a quatre activités
interdisciplinaires animées par la chercheure, assistée de 'enseignante
titulaire, d'une durée d’environ soixante minutes par semaine, pour un
total de quatre semaines, comme présenté dans le Tableau 1. Chacune des
séances suit le méme déroulement, débutant par une mise en contexte a
'aide d’une histoire de fiction, dont certaines inventées par la chercheure.
Ensuite, des expérimentations scientifiques en équipe sont réalisées,
suivies d’activités artistiques portant sur une discipline différente chaque
semaine (arts plastiques, art dramatique, danse ou musique). Finalement,
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un retour en grand groupe vise a faire le bilan des apprentissages et une

ouverture sur |'activité a venir.

TABLEAU |. Déroulement de l'intervention

ACTIVITES SCIENTIFIQUES

ACTIVITES ARTISTIQUES

SEMAINE 1 — CONCEPT DE LUMIERE

Démonstration du comportement
d’un faisceau lumineux avec un carton
troué (déplacement en ligne droite) et
des miroirs (réflexion).
Expérimentation pour éclairer un
objet au plafond en utilisant au moins
un miroir.

Expérimentation pour éclairer une
figurine dans une boite trouée a l'aide
d’une lampe de poche et de miroirs.

SEMAINE 2 — CONCEPT DES OMBRES

Démonstration de la création
d’ombres avec des silhouettes et une
lampe de poche.

Expérimentation sur la formation des
ombres avec différentes sources de
lumiére et obstacles.
Expérimentation pour former des
ombres plus grandes et plus petites
avec le matériel.

Dessin aux pastel et collage représentant
le comportement de la lumiére en
présence de miroirs pour résoudre le
probléme initial : comment éclairer le
fond du terrier de la taupe de I'histoire?

Théatre d’ombres présentant I'histoire

Petit Gruffalo (Donaldson et Scheffler,
2021) et formation d’ombres géantes
d’une souris pour répondre au probleme
initial : comment effrayer le monstre
avec une ombre comme dans I'histoire?

SEMAINE 3 — CONCEPT DE REFRACTION

Démonstration de la réfraction avec
un aquarium et des poissons.
Expérimentation avec des pailles et
des verres transparents remplis d’eau.

Danse représentant le comportement de
la lumiére quand elle change de milieu
(phénomeéne de réfraction) pour
répondre au probléme initial : comment
le martin-pécheur de I'histoire réussit-il a
attraper du poisson?

SEMAINE 4 — CONCEPT DE L’ARC-EN-CIEL

Démonstration de la formation d’'un
arc-en-ciel avec : eau, miroir et lampe
de poche.

Expérimentation pour former un arc-
en-ciel avec un prisme et une lampe de
poche.

Création d’une musique représentant la
formation d’un arc-en-ciel pour répondre
au probléme initial : comment le
personnage de I'histoire Chasseur d’arc-
en-ciel (Yayo, 1998) pourrait-il fabriquer
son bout d’arc-en-ciel?

2.4. Méthodes d’analyse

Une fois les données collectées a 'aide de dessins et d’entretiens semi-

dirigés, elles ont été traitées. Dans le cas des entretiens semi-dirigés, les

propos des enfants ont été transcrits sans modification sous forme d’un

compte rendu mot-a-mot (verbatim) de facon partielle, afin d’éliminer les

données n’ayant pas de lien avec la recherche (Savoie-Zajc, 2021). Ensuite,

le verbatim et les dessins ont été traités a partir d’'une analyse de contenu

dite classique, «en privilégiant la répétition fréquentielle des themes »
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(Bardin, 2013, p. 95). Des thémes ont alors été élaborés a partir de
ressemblances dans le contenu, permettant de classer les données par
concept, pour ensuite les interpréter en décrivant I'objet d’étude et en
étudiant les relations entre les éléments qui le constituent (Fortin et
Gagnon, 2016; Wanlin, 2007). De plus, afin d’assurer la fiabilit¢ du
codage (Mukamurera et al., 2006), une validation interjuges a été effectuée
avec 15 % du verbatim et des dessins. Le pourcentage d’accord était de
85 %. En comparant les résultats obtenus lors de la collecte initiale avec
ceux de la collecte finale, il est possible de déterminer les effets de
I'intervention sur les représentations des enfants relatives au concept
général de lumiere, incluant les phénoménes d’ombres, de réfraction et
d’arc-en-ciel. L’analyse du journal de bord, quant a elle, permet d’expliquer
les résultats obtenus en témoignant du contexte dans lequel se sont
déroulés les apprentissages des enfants.

3. RESULTATS

L’analyse des données issues des dessins et des commentaires explicatifs
des enfants collectées avant et aprés I'intervention (soit 4 quatre semaines
d’intervalle) fournit des résultats concernant la construction des concepts
scientifiques explorés.

3.1. Résultats relatifs a la lumiére

Concernant le concept de lumiére, cinq thémes principaux ont émergé de
I'analyse de contenu portant sur les dessins et les commentaires des
enfants, avant et aprés l'intervention. Le Tableau 2 présente la répartition
des données des participants dans ces cinq thémes.
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TABLEAU 2. Analyse des données en lien avec le concept de lumiére

Avant Apres
l'intervention l'intervention
Theémes en lien avec le concept de
lumiére
N % N %
Caractéristiques d'une source d’éclairage 12 71 % 0 -
en particulier (caractéristiques
spécifiques : couleur ou forme)
Fonctions de la lumiére 10 59 % 2 12 %
(éclairer, réchauffer ou permettre de voir)
Associé au Soleil 7 40 % 5 29 %
Aspects techniques associés a la lumiére
(interrupteur, électricité) 3 18 % 2 12 %
Propriétés de la lumiére
(caractéristiques générales : déplacement 0 - 15 88 %
ou réflexion de la lumiere)

Ces résultats démontrent d’abord que I'association de la lumiére avec une
source d’éclairage en particulier n’a été observée qu’avant l'intervention.
La plupart des participants (71 %) décrivaient alors la lumiére comme
étant une lampe dans leur chambre, les tubes néon du plafond de 'école,
etc. Il s’agit donc de caractéristiques concernant la forme ou la couleur
d’une source d’éclairage et non pas de la lumiére elle-méme en tant
qu'entité indépendante de sa source. Certaines de ces représentations
mises 4 jour avant I'intervention, que nous qualifions d’initiales, prennent
alors appui sur « les apparences immédiates perceptibles » (Thouin, 2017,
p. 204), amenant l'enfant a se baser sur son sens de la vue et ses
expériences quotidiennes pour comprendre ce qu’est la lumiere. C’est le
cas également des représentations initiales concernant les aspects
techniques pour obtenir de la lumiére, comme la présence d’ampoule, de
lampe ou d’électricité. A ce propos, Mathieu explique avant l'intervention
que «ca prend une lampe pour avoir de la lumiére. Ca prend c¢a
[interrupteur], ca sert pour allumer la lumiére quand on pése dessus ».
Certains participants (40 %) associent exclusivement la lumiére au Soleil,
alors que d’autres (59 %) font plutdt référence a ses effets, correspondant
a des représentations de type finaliste, comme l'exprime Emile en
affirmant que la lumiére « sert a éclairer ma maison ». Ainsi, méme si ces
représentations initiales témoignent d’une certaine connaissance du
concept de lumiére, il est évident que celle-ci est incompléte avant
'intervention.
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A la suite de lintervention, une majorité de participants (88 %) ont
modifié leurs représentations initiales en s'intéressant désormais aux
propriétés de la lumiére, ces derniéres ayant fait 'objet d’expérimentations
en classe. Quinze participants considérent alors que la lumiére voyage en
ligne droite, tel que représenté par un trait sur leur dessin ou par la
verbalisation de ce comportement. Certains vont également préciser le
comportement de la lumiére devant une surface de type miroir. Ce
changement dans le discours et les dessins, tel qu’illustré par les dessins de
Félix avant et aprés lintervention a la figure 1, démontre que
I'intervention améne les enfants a considérer les propriétés générales de la
lumiére plutdt que des caractéristiques associées a une source d’éclairage
en particulier ou a se limiter a ses effets. L’intervention interdisciplinaire
semble donc contribuer a la construction du concept de lumiére et a sa

compréhension.
Lumiére Lumiére
Faisceau
lumineux
Lampadaire Lampadaire
" Miroir
Avant l'intervention Aprés Uintervention

FIGURE I. Dessins de Félix sur le concept de lumiére avant et apreés l'intervention

3.2. Résultats relatifs aux ombres

Les expérimentations scientifiques, suivies de l'utilisation du théatre
d’ombres, semblent également avoir favorisé la construction du concept
d’ombres. Le Tableau 3 présente les thémes principaux relevés dans le
discours et les dessins des participants avant et aprés l'intervention. Il y est
question du concept général des ombres, de la présence d’'une source
d’éclairage et d’'un obstacle, et des caractéristiques visuelles de 'ombre.
Pour chacun de ces thémes, les participants ont présenté des
représentations considérées inexactes, c’est-a-dire incompatibles avec les
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connaissances scientifiques actuelles, et d’autres, considérées adéquates,
comme indiqué dans le Tableau 3.

TABLEAU 3. Analyse des données en lien avec le phénoméne d’ombres

Avant Apres
I'inter-vention I'inter-vention
Thémes en lien avec le phénomeéne d’ombres N % N %
Concept Inexactes 10 59 % 1 6 %
général (associées a la peur ou
d’ombres synonyme de noirceur)
Adéquates 0 - 7 41 %
(présence des éléments se
rapportant a la relation
lumiére-obstacle-ombre)
Présence Inexactes 0 - 0 -
d’une source
lumineuse Adéquates 8 47 % 15 88 %
(Soleil ou source artificielle)
Présence d’'un  Inexactes 0 - 0 -
objet-obstacle
Adéquates (marionnette, 8 47 % 9 53 %
personne ou partie du corps)
Caracté- Inexactes 3 18 % 1 6 %
ristiques (couleur autre que noire,
visuelles de ajout d'un visage sur
I'ombre I'ombre)
Adéquates 6 35 % 7 41 %
(couleur noire, méme forme
que I'obstacle)

Il est intéressant de remarquer que les représentations inexactes sur les
ombres diminuent a la suite de 'intervention, alors que les représentations
adéquates augmentent. Avant l'intervention, plusieurs représentations
initiales prenaient appui sur ce que Thouin (2017) nomme «la
personnalité affective de I'éléve » (p. 205) et son inconscient. En effet, pour
dix participants, les ombres étaient associées a quelque chose d’effrayant
ou étaient synonymes de noirceur. Le dessin d’Emilie avant l'intervention,
présenté A la figure 2, illustre bien ce type de représentations qui tend a
disparaitre aprés 'intervention. En effet, celles-ci sont plutdt remplacées
par des faits observables et la démarche utilisée en classe pour faire des
ombres. Dans le cas d’Emilie qui expliquait, avant l'intervention, que
«c’est épeurant les ombres parce que des fois, il y a un monstre dans
I'ombre », 'enfant a modifié son discours et son dessin apres 'intervention
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en expliquant que « ca prend une marionnette dans nos mains pour faire
apparaitre une ombre ».

De plus, sept participants ont également été en mesure de percevoir la
relation qui existe entre la source lumineuse, 'obstacle et 'ombre 4 la suite
de lintervention, comme lillustrent les propos de Charles: «Si je
m’approche [de la lumiére], ca fait une ombre plus grande et si je vais plus
loin de la lumiére, ca fait une ombre plus petite ». Sans démontrer une
compréhension approfondie de cette relation, d’autres participants vont
tout de méme ajouter la présence indispensable d’une source lumineuse
ou d’un objet-obstacle pour produire une ombre, des éléments qui étaient
absents du discours et des dessins des enfants avant l'intervention,
quoique nécessaires pour comprendre ce phénomeéne.

Ombres

Enfant qui a peur

Avant 'intervention Apres Uintervention

FIGURE 2. Dessins d’Emilie sur le phénoméne d’ombres avant et aprés l'intervention

Finalement, les caractéristiques visuelles associées au phénoméne
d’ombres se sont également légérement améliorées a la suite de
'intervention, la couleur noire étant plus souvent utilisée pour décrire ou
dessiner 'ombre. De méme, certains participants ont retiré le visage de
leur représentation d’une ombre dans le dessin aprés l'intervention,
démontrant une évolution positive des représentations basées sur
I'anthropomorphisme.

Ainsi, il semble adéquat d’avancer que l'intervention a été utile pour
améliorer la compréhension du phénomeéne d’ombres et ainsi contribuer
a la construction de ce concept. En effet, les représentations initiales
basées sur la peur des ombres ou I'anthropomorphisme ont été remplacées
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par des représentations davantage en accord avec la science. De plus, les
représentations se révélent plus complétes, la perception d’une relation
entre 'ombre et la source lumineuse et/ou 'ombre et 'objet-obstacle
pouvant s’observer dans le discours ou le dessin de plusieurs participants
a la suite de 'intervention.

3.3. Résultats relatifs a la réfraction

En ce qui concerne la réfraction, ce concept s’est avéré nouveau pour
I'ensemble des participants. Ainsi, aucun dessin n’a pu étre collecté avant
I'intervention. Toutefois, les dessins et le discours de certains patticipants
a la suite des expérimentations scientifiques et de la danse démontrent que
ceux-ci ont été en mesure de développer une premiére représentation
compatible avec le concept. En effet, la plupart des participants ont été
capables de décrire le phénomeéne observé, sans toutefois démontrer une
compréhension de celui-ci. Ceci s’explique par la présence d'un concept
abstrait, en plus de la nouveauté du terme, deux difficultés pouvant étre
associées a ce phénomeéne (Thouin, 2017). Le Tableau 4 présente la
répartition des données issues du discours et/ou des dessins des enfants
en lien avec deux thémes principaux.

TABLEAU 4. Analyse des données en lien avec le phénoméne de réfraction

Avant 'inter- Apres

vention l'inter-vention
Theémes en lien avec le phénomeéne de réfraction

N % N %
Description des observations lors de 0 - 16 94 %
'expérimentation scientifique
Description du comportement de la lumiére 0 - 3 18 %
lorsqu’elle change de milieu

Les dessins de Zoé et Charles, a la figure 3, illustrent adéquatement la
description des observations faites lors des expériences réalisées pendant
'intervention. En effet, les participants ont représenté ce phénomeéne en
recourant a 'une ou l'autre des expérimentations scientifiques vécues en
classe, soit I'expérience de la paille dans un verre d’eau qui paraissait brisée
ou celle du poisson qui apparaissait en double dans 'aquarium.
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Réfraction Réfraction

Aquarium ¥ \
.y

Verre d’eau

Paille
« brisée »

Poisson

| «doublés

Apres lintervention (Zoé) Apres l'intervention (Charles)

FIGURE 3. Dessins de Zoé et de Charles sur le phénoméne de réfraction apreés
Pintervention

Notre analyse nous améne également a constater que la majorité des
participants a eu du mal & comprendre le principe de la réfraction en lien
avec le deuxiéme théme (changement de milieu). En effet, seulement trois
d’entre eux ont décrit adéquatement le phénomeéne, comme l'illustrent les
propos d’Alexandre : «ca arrivait parce que la lumiére changeait de
direction dans 'eau », t¢émoignant d’'une compréhension partielle. Malgré
la difficulté associée au concept de réfraction, celui-ci a été utile pour
documenter la facon dont se construit une notion pour laquelle les enfants
n’ont aucune représentation initiale. En effet, certains participants ont
réussi a acquérir une représentation de ce nouveau phénomeéne, qui,
méme sans étre compléte, se révele compatible avec la science. De plus,
I'apprentissage de la notion de réfraction peut faciliter la compréhension
du concept suivant, soit celui de I'arc-en-ciel, puisque le phénomeéne de
diffraction de la lumiére dans une goutte d’eau y est étroitement lié.

3.4. Résultats relatifs a I'arc-en-ciel

Le dernier phénomeéne exploré a I'aide des sciences et de la musique est
celui de l'arcenciel, un phénoméne familier pour l'ensemble des
participants avant I'intervention. Le Tableau 5 présente la répartition des
résultats en lien avec les trois thémes principaux relevés dans le discours
et les dessins des participants avant et apreés I'intervention. Encore une
fois, ces thémes sont caractérisés par la présence de représentations
inexactes ou incomplétes, ainsi que des représentations considérées
comme adéquates (présence de lumiére et d’eau [ou prisme] pour sa
formation, sept couleurs prédéterminées), et ce, pour chacun des thémes
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répertoriés. Ainsi, il a été question de la formation de I'arc-en-ciel, autant
a lintérieur qu’a I'extérieur, et de ses caractéristiques visuelles.

TABLEAU 5. Analyse des données en lien avec le phénoméne d’arc-en-ciel

Avant Apres

I'intervention l'intervention
Themes en lien avec le phénomene d’arc- N % N %
en-ciel
Formation a Inexactes ou 5 29 % 1 6 %
I'extérieur : incompleétes
Soleil et eau

Adéquates 12 71 % 13 76%

Formation a Inexactes ou 0 - 3 18 %
l'intérieur : incompleétes
lampe de poche et
prisme ou miroir et eau  Adéquates 0 - 9 53 %
Caractéristiques Inexactes ou 16 94 % 3 18 %
visuelles : incomplétes
nombre et/ou nuances  Adéquates 0 , 9 53 9%
des couleurs et forme

D’abord, il est peu surprenant de constater qu’'une majorité des
participants présentent une représentation initiale adéquate (71 %) en lien
avec la formation d’un arcen-ciel a I'extérieur. En effet, les enfants se
basent souvent sur leur « expérience premiére » (Bachelard, 1960, p. 23)
pour développer leurs représentations initiales des phénomeénes naturels.
Ainsi, la représentation initiale des douze participants qui porte sur la
présence d’eau et de lumiére pour créer un arc-en-ciel s'est révélée
adéquate avant l'intervention. Cest le cas de Nicolas qui précise que : « ¢a
prend du Soleil et de la pluie et ca va donner un arc-en-ciel dans le ciel ».

En revanche, pour d’autres participants, les représentations initiales se
sont révélées inexactes ou incomplétes. C'est le cas de Félix qui explique
inadéquatement : « quand il fait froid et qu’il pleut, on peut voir un arc-
en-ciel ». Dans le cas d’Alexandre, il s’agit plutot d’une représentation
incomplete. En effet, il considére qu’ : « un arc-en-ciel, ca apparait quand
il pleut. On a besoin de pluie ». Selon Thouin (2017), ces représentations
prennent appui sur «une condition nécessaire, mais non suffisante »
(p. 208), puisque la présence d’eau est insuffisante pour former un arc-en-
ciel. Il est intéressant de constater que la compréhension du phénomeéne
d’arc-en-ciel a évolué a la suite de I'intervention puisque ces participants
ajoutent tous la présence de lumiére a leurs explications lors de la
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deuxieéme collecte de données, un élément indispensable pour
comprendre le phénomeéne.

Par ailleurs, les expérimentations scientifiques ont enrichi la
compréhension du phénomeéne chez neuf participants. En effet, ceux-ci
ont verbalisé ou représenté la formation d’un arc-en-ciel a I'intérieur en se
référant au matériel utilisé dans la classe. Ainsi, le concept d’arc-en-ciel ne
se limite plus a celui observé a extérieur. A ce propos, la figure 4 illustre
cette complexification de la compréhension du phénomeéne a l'aide des
dessins de Louis, avant et aprés 'intervention.

Arc-en-ciel Arc-en-ciel
Prisme
-

.;’\ \ N\ Lampe de

; = Z = . poche
» . ) &
. - W] >
| Papier B i .

Avant intervention Apreés Uintervention

FIGURE 4. Dessins de Louis sur le phénoméne de I'arc-en-ciel avant et aprés
lintervention

Finalement, certains participants se sont plutdt intéressés aux
caractéristiques visuelles de l'arcen-ciel, c’esta-dire a «l'impression
sensorielle » (Thouin, 2017, p. 207) par le recours au sens de la vue. Il a
donc été question de la forme de I'arc-en-ciel et de sa couleur. Concernant
cette derniére, avant l'intervention, la plupart des participants (94 %) se
basaient sur leur gott personnel pour parler des couleurs de I'arc-en-ciel
ou pour les représenter, ou sur des conceptions de type animiste, comme
I'illustrent les propos de Nicolas qui précisent que « c’est le ciel qui décide »
des couleurs de l'arc-en-ciel, puisque «les couleurs changent tout le
temps ». Les expérimentations, dont la création d’une comptine sur I'arc-
en-ciel, semblent donc avoir permis d’acquérir des connaissances relatives
aux couleurs de ce dernier et, conséquemment, d’enrichir la
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compréhension de ce phénomeéne, améliorant les données adéquates en
lien avec ce theéme.

Ces résultats démontrent que l'intervention améliore la compréhension
du phénomeéne d’arc-en-ciel. En effet, les explications des participants, de
méme que leurs dessins, sont plus complétes et la présence d’éléments
inexacts diminue apreés les activités interdisciplinaires, qui semblent donc
contribuer a la construction du concept chez les participants.

4. DISCUSSION

Les résultats tendent 4 démontrer que I'intervention basée sur 'approche
interdisciplinaire en sciences et en arts s’avére efficace pour améliorer la
compréhension du concept de lumiére et des phénomeénes associés : les
ombres, la réfraction et 'arc-en-ciel. Ainsi, la construction de ces concepts
semble favorisée par une telle intervention, étant donné que les éléments
inexacts diminuent du discours et des dessins des enfants et que les
explications des participants sont plus complétes aprés I'intervention. En
effectuant un survol de la documentation scientifique antérieure, il s’avére
que les résultats obtenus dans notre étude trouvent écho dans d’autres
recherches s’étant déroulées a 1'éducation préscolaire en lien avec le
concept de lumiére ou celui des ombres.

C’est le cas de I'étude réalisée par Impedovo et al. (2017), qui a démontré
que les activités scientifiques facilitent la construction du concept
d’ombres. De méme, I'intervention proposée par Valanides et al. (2013),
alternant le dessin commenté et 'expérimentation scientifique, démontre
une évolution des représentations sur les ombres, celles-ci allant au-dela
des connaissances déclaratives. L'¢tude réalisée par Gallegos-Cazares et al.
(2009), quant a elle, porte également sur les concepts d’ombres et de
lumieére et leur construction a 'aide d’activités scientifiques et arrive a des
résultats similaires. Selon ces auteurs, la compréhension de ces concepts
augmente chez les enfants de trois a six ans aprés une intervention de
nature scientifique, qui consiste en différentes activités semi-ouvertes
portant sur le méme phénomeéne, réalisées dans plusieurs contextes. Les
explications relatives aux concepts explorés sont alors davantage explicites
et plus complexes. Pour notre part, il s’agit plutdt des arts qui ont permis
d’explorer les phénoménes dans de nouveaux contextes, conduisant
également a une amélioration de leur compréhension.

Afin d’analyser davantage I'apport des arts sur les bénéfices obtenus grace
aux activités scientifiques, il apparait nécessaire de contextualiser les
résultats a I'aide des données colligées dans le journal de bord de la
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chercheure et de les confronter aux études antérieures s’étant intéressées
a linterdisciplinarité a I'éducation préscolaire.

Ainsi, une étude basée sur le programme ScienceStart! démontre que
'exploration des sciences en contexte interdisciplinaire, notamment avec
les arts, permet aux enfants de niveau préscolaire d’acquérir des
connaissances scientifiques et de développer un vocabulaire facilitant le
transfert de ces connaissances dans d’autres contextes (Conezio et French,
2002). Dans notre étude, ceci a pu étre observé lors de la piece de théatre
d’ombres, au cours de laquelle les enfants ont transféré les connaissances
construites durant les expérimentations scientifiques pour créer 'ombre
sur Pécran. Le fait d’ajouter la contrainte de 'ombre géante amenait la
majorité des participants a prendre conscience du positionnement de la
source de la lumiére et de I'objet-obstacle pour faire une ombre sur un
écran et de son effet sur la grosseur de I'ombre créée. De méme, la
réalisation d’un collage mettant en scéne le déplacement de la lumiére en
présence d’une source lumineuse et d’'un miroir pour éclairer une taupe
au fond de son terrier permettait aux enfants de transférer les
connaissances acquises durant l'expérimentation scientifique et de
représenter leur compréhension du comportement de la lumiére, soit son
déplacement en ligne droite, de maniére symbolique. Par conséquent, il
semble que les arts plastiques contribuent a améliorer la compréhension
de ce phénomeéne. Pour sa part, la création d’'une musique sur 'arc-en-ciel
semble plutdt avoir facilité la verbalisation du phénomeéne. En effet,
certains participants ont choisi de modifier les paroles d’'une comptine
connue afin d’expliquer sa formation en chanson.

De facon plus spécifique a I'art dramatique, I’étude réalisée par Christidou
et al. (2009) amenait des enfants de maternelle a explorer le concept du
magnétisme a 'aide des sciences et de 'art dramatique. Selon les auteurs,
le recours a cette discipline améliore les apprentissages liés au concept de
magnétisme grice a lexploitation du corps pour représenter
symboliquement le concept, et ce, de maniére personnalisée. Dans notre
étude, la danse de la réfraction créée par les enfants s’apparente a
I'expérience vécue par les participants de I'étude susmentionnée, la danse
leur ayant également permis de représenter symboliquement et de maniére
personnalisée ce concept abstrait a 'aide de leur corps. D’ailleurs, les
résultats de notre expérimentation vont dans le méme sens, puisque
quelques participants ont été en mesure d’expliquer certaines
caractéristiques propres a ce phénomeéne, a savoir que la lumiére change
de direction lorsqu’elle change de milieu, en se remémorant leur danse de
la réfraction.
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Finalement, apport de la représentation symbolique pour comprendre
un phénoméne scientifique, comme démontré par Christidou et al.
(2009), a également été observé dans notre étude en lien avec la musique
et le phénomene d’arc-en-ciel. En effet, la musique permettait a certains
participants de représenter ce phénoméne de maniére symbolique, par
l'utilisation de différents instruments pour illustrer la présence de lumiére
(p. ex. : tambour), de pluie (p. ex. : clochettes) ou encore en jouant les sept
notes sur un piano pour représenter les sept couleurs de I'arc-en-ciel.

5. CONCLUSION

Qualifiée d’exploratoire, notre étude permet de répondre a la question de
recherche, a savoir « Quels sont les effets de I'approche interdisciplinaire
en sciences et en arts sur les représentations associées au concept général
de lumiére, incluant les phénoménes d’ombres, de réfraction et d’arc-en-
ciel auprés d’enfants d’une classe de maternelle cing ans? ». L'intervention
utilisée dans cette étude a suscité, dans la majorité des cas, une meilleure
compréhension du concept de lumiére et des phénomenes associés, ce qui
a contribué a faire évoluer positivement les représentations de plusieurs
participants et, par conséquent, a favorisé la construction de ces concepts
scientifiques.

5.1. Retombées professionnelles

Alors que certains enseignants a 'éducation préscolaire ressentent un
manque de confiance pour explorer le domaine des sciences avec les
enfants (St-Jean et al., 2019), il apparait important de les former et de les
outiller en lien avec ce domaine. Cette étude répond a ce besoin en
proposant une nouvelle facon d’explorer les sciences, nos résultats nous
amenant a recommander le recours aux activités interdisciplinaires avec
les arts pour initier les enfants a différents concepts scientifiques.

Plus spécifiquement, nous recommandons d’effectuer plusieurs activités
d’exploration en lien avec un méme théme scientifique. La séquence
utilisée dans notre intervention a permis aux enfants de s’intéresser au
concept de lumiére a quatre reprises, en les amenant a réutiliser les
connaissances antérieures dans chacune des nouvelles activités proposées.
Une telle séquence semble importante pour la consolidation des
apprentissages en lien avec le concept scientifique choisi. De plus, nous
recommandons d’explorer un méme phénoméne d’un point de vue
scientifique, puis de viser un transfert de ces nouvelles connaissances dans
un contexte artistique. L'activité choisie a cet effet devrait permettre aux
enfants d’exprimer leur compréhension du concept par des mots (p. ex. :
chanson ou théatre) ou de facon symbolique a I'aide de leur corps (p. ex. :
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danse ou théatre), de la représentation picturale (p. ex. : arts plastiques) ou
de la musique. Sans étre exhaustifs, ces éléments semblent étre des
conditions essentielles 2 mettre en ceuvre pour susciter les bénéfices
observés dans notre étude.

5.2. Limites de la recherche

Cependant, il convient de préciser que, malgré les résultats positifs
observés, certaines limites viennent nuancer nos résultats, tout en
fournissant des pistes de recherche subséquentes. Une des principales
limites de notre recherche concerne la méthodologie utilisée, de sorte qu’il
est difficile de déterminer si les effets obtenus sont imputables aux
expérimentations scientifiques, aux expérimentations artistiques ou a la
combinaison des deux. Alors que cette étude avait une intention
exploratoire, justifiée par le peu de documentation scientifique existant
sur la question, il serait désormais intéressant de réaliser une étude
quantitative a plus long terme, dans laquelle la présence d'un groupe
témoin soumis aux expérimentations scientifiques seulement permettrait
de comparer les résultats et de mesurer l'effet de chacune de ces
interventions sur la construction de concepts scientifiques.

Une seconde limite de notre étude concerne le recours a des histoires de
fiction pour contextualiser les expérimentations. Il serait pertinent de
s’assurer que les histoires de fiction n’entrainent pas de conceptions
inadéquates en lien avec les concepts explorés. Par exemple, une des
histoires utilisées était celle du Gruffalo, dans laquelle une petite souris
fait une ombre géante d’elleeméme pour faire peur au monstre. Un tel
scénario pourrait amplifier les représentations basées sur 'aspect émotif,
comme observé relativement a la peur des ombres. De ce fait, il convient
d’anticiper les effets non souhaités que peuvent entrainer les histoires de
fiction sur les représentations.

Notre étude avait pour intention de mieux comprendre les effets d’une
approche interdisciplinaire en sciences et en arts sur la construction de
concepts scientifiques d’enfants de maternelle cinq ans, alors que trop peu
de documentation scientifique existe sur cette question. Elle a permis de
mettre en évidence certains bénéfices associés a cette approche sur les
représentations des enfants et la compréhension de phénomeénes
scientifiques, ce qui appuie son utilisation dans une classe de maternelle
cing ans. Les sciences et les arts étant des domaines d’apprentissage riches
sur le plan du développement cognitif, des études supplémentaires
seraient nécessaires pour documenter les autres effets de cette approche
sur le développement de 'enfant.
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NOTES
1. Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematic (c’est-a-dire Sciences,
technologie, ingénierie, arts et mathématiques)
2. www.sciencestart.com
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