


Dans ce qui suit, nous allons montrer comment tout cela a été réalisé dans une ÉM tessinoise, et 

comment la reconnaissance de la trame d’ensemble a été obtenue par la situation qui est la plus 

proche aux enfants de 3-5 ans: un jeu. 

 

       

Figure 4 : , Trame, synthèse (complexe) des “fils” du sujet « Le bois » : succession des activités 
(flèches) réalisées en ÉM (gauche), dessins et moments du parcours (droite). 

 

DESCRIPTION DE L’ACTIVITÉ 

 

Le parcours didactique fait avec une section d’ÉM tessinoise avait pour thème «Le bois». Le sujet a 

été analysé d'abord en relation des différents fils scientifique-technologiques et environnementaux, 

mais aussi affectives (Fig. 3). Le bois, en fait, est un matériau très présent dans l’école mais qui 

vient de la nature. Un enfant d’ÉM peut donc ignorer le fait que son crayon ou sa chaise faisaient 

autrefois partie d’un arbre (comment cela pourrait-il se produire ? D'où vient le bois, et comment 

est-il arrivé ici ? Allons le découvrir, allons le voir ...). L'arbre n'est aussi pas reconnu comme 

vivant par l'enfant. Il doit donc développer des compétences à la fois scientifiques et émotionnelles 

pour être en mesure de comprendre que, même si l'homme a besoin du bois, cela va entraîner la 

mort des plantes, et que par conséquent l’arbre et la forêt, soumis à des cycles de croissance 

propres, sont des systèmes qui doivent absolument être respectés et pris en charge. 

Pendant un mois environ (Fig. 4), tout au long de l’expérimentation, ces différents fils ont alors été 

tressés dans un cadre affectif (l'histoire de la vrillette perdue dans le bois), amenant les enfants à 

suivre les chemins et les processus du bois dans son environnement naturel, les entreprises, à la 

maison, à l'école, en contact avec des personnes directement concernées (le bûcheron, le technicien 

de l'entreprise forestière, le charpentier), jusqu’à la conception/construction d'un artefact de bois: un 

xylophone. 

Dans la Figure 4, la texture du tissu ainsi obtenue a été mise en évidence avec des couleurs 

indiquant les activités différentes dans les différents domaines: les activités en vert sont dans le 



domaine de l'émotionnel / le social (8), celles en bleu marine dans la technologie / l’environnement 

(7), celles en jaune sont activités scientifiques (3) et celles en bleu sont dans le domaine social / 

économique (3). 

En rouge est mis en évidence le jeu, utilisé juste avant les activités techniques pour réfléchir sur 

pourquoi et comment le bois est une ressource renouvelable : La forêt, est-t-elle inépuisable? D'où 

viennent-ils et où vont-ils les arbres d'une forêt? Qu’est-ce qu’il y a dans le temps ? Combien de 

temps est nécessaire pour… ?  

L'activité a commencé avec une histoire: la première partie de « L'homme qui plantait des arbres » 

par J. Giono [11]. Quand on est arrivé au point de la lecture où l'homme sélectionne des glands et 

les sème le lendemain, la maitresse a lancé la discussion chez les enfants, qui, après la découverte 

affective de la vie des arbres, avoir rencontré le bûcheron, visité l’entreprise forestière et découvert 

tous les objets en bois à la maison ou à l'école, ont commencé à discuter sur l'exploitation durable 

des forêts, en bref, de ce qui arriverait si nous couperions trop d'arbres. Leurs idées sur les graines 

et le temps, ont suggéré alors à la maitresse de réaliser, dans les jours suivants, ce jeu:  

 
Le jeu du bois inépuisable. 

Voici une forêt (Fig. 5). Vous gagnez tout ou perdez 

tout. Vous gagnez si le bois reste, vous allez perdre 

tout si vous n’avez plus d'arbres. Il se joue à tour 

de rôle. Un enfant est la société forestière. Il dit à 

un autre enfant, qui est un bûcheron, combien 

d'arbres (cartes) doivent être coupés. Un autre 

enfant a les graines: ils doivent décider combien de 

graines semer pour donner naissance à de 

nouveaux arbres. Ensuite, il y a l’enfant-temps, qui 

décide combien d'arbres doivent croître. 

 
Figure 5 : Le bois inépuisable : table du jeu, 

cartes du jeu, enfantes qui jouent 

 
Voici quelques phrases d’un vidéo tourné pendant que les enfants (4-5 ans) jouaient (Fig. 5) : 

✓ Je voudrais jouer le rôle de celui qui sème les graines… 

✓ … ou le rôle de celui qui fait croître, Monsieur le temps 

✓ Avant de couper on devrait mettre les graines 

✓ Le petit, on ne peut pas couper le petit, il est trop petit 

✓ On doit pas couper les petits arbres ! 

✓ Ce n’est pas gentil !  

Et ainsi de suite, avec des questions ouvertes au sujet de la relation entre l'homme et la forêt (par 

exemple : et si nous ne coupions pas les petits arbres, mais les anciens?). Tous pour suggérer 
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(même si pas explicitement), que si nous ne jouons pas bien, peut-être que la forêt peut 

effectivement être détruite, et alors nous perdrions tous ... 

Ces phrases démontrent le rôle crucial du jeu comme moment de synthèse pour reconnaitre en 

même temps, comme indiqué dans l'ouverture, soit le “fils” découverts par les enfants, soit le tissu, 

la trame générale des problèmes caractéristiques d’une EDD : la reconnaissance des processus 

naturels avec des temps caractéristiques (semer et croître), la reconnaissance des rôles sociaux qui 

ont besoin de connaître et de tenir compte de ces processus du point de vue social et économique 

(les métiers), l’implication émotionnelle et affectif des enfants (couper les petits arbres c’est pas 

gentil) pour des choix qui affectent ces processus (liés à la reconnaissance de leur propre condition 

des enfants qui grandissent) et donc de la finitude d'une ressource, la forêt, non seulement du point 

de vue économique, mais aussi social et affectif.  

Étant donné le rôle essentiel joué par ce jeu dans la réalisation des objectifs de EDD, la réponse aux 

questions initiales (peut-on être trop petit / grand pour apprendre / enseigner le DD ?) serait: trop 

petit ou trop grand ? Peut- être, ça suffit avoir envie de jouer.  

 

Pour la réalisation de cet article, nous remercions beaucoup U. Kocher et R. Falcade. 
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MOTS-CLÉS : activité ludique, activité d’apprentissage, éducation au développement durable, 

apprentissage par projet 

 

RÉSUMÉ : Dans le contexte vietnamien actuel, l’éducation au développement durable est intégrée 

à des disciplines scolaires telles que la physique, la chimie, la biologie, la littérature, la géographie, 

l’éducation civile, la technologie… Bien que de nombreuses approches pédagogiques soient 

mobilisées, le pays manque de recherches sur les stratégies d’apprentissage mises en œuvre dans ce 

contexte. Cet article présente quelques éléments des stratégies d’apprentissage d’élèves engagés 

dans un projet de four solaire dans le cadre de l’éducation au développement durable aux trois 

lycées. 

 

ABSTRACT: This article presents some elements of the learning strategies of students engaged in 

a solar oven project in the context of education for sustainable development. The analysis of 

students’ learning strategies, from videos recorded during the course and supplemented by 

interviews with students, we will improve our scenarios project approach with a view to optimizing 

learning in this context. 
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DIALECTIQUE ENTRE ORGANISATION DES ENSEIGNEMENTS 

ET DES ACTIVITÉS D’APPRENTISSAGE 

 

Au cours de la longue évolution de l'humanité, les organisations de transmission de connaissances 

sont mises en œuvre dans des lieux publics et cela même avant la structuration d’organisations 

formelles des activités d’apprentissage à l’école, ces différents modes d’organisations perdurent et 

coexistent avec, voire dans l’école. En effet, Comoe-Krou a énoncé que ces activités, que nous 

désignons par activités ludiques, sont également des activités d’apprentissage (Comoe-Krou, 1991) 

qui contribuent à l’éducation des enfants et des jeunes. Des auteurs comme Sauvé (2007), Baie 

(2009), Musset (2009) consolident également cette approche selon laquelle ces formes non-

conventionnelles permettent de renforcer, voire favoriser les apprentissages (Baie, 2009; Musset & 

Thibert, 2009; Sauvé, Renaud, & Gauvin, 2007). À des moments différents, elles interagissent avec 

les temps d’apprentissages formels organisés classiquement à l’école, que nous désignons par 

activités scolaires. Cette interaction entre des organisations d’apprentissage différentes crée des 

complémentarités qu’il est très difficile de distinguer. Selon Château, leurs frontières sont fines et 

fragiles (Château, 1954) et Arfouilloux affirme qu’aucun facteur ne peut déterminer clairement 

lesquelles sont efficaces (Arfouilloux, 1978). En bref, il existe parallèlement et 

complémentairement des temps d’apprentissage différents marqués par des activités très différentes 

(UNESCO, 1979).  

 

 

DISTINCTIONS RELATIVES ENTRE LES ACTIVITÉS D’APPRENTISSAGE 

 

Bien que leur frontière soit fragile, nous essayons de définir de façon compréhensible la distinction 

de ces activités. Si dans les activités scolaires, les objectifs des activités d’apprentissage sont 

spécifiés, précisés et fixés dès le début et ne changent pas au cours du processus de mise en œuvre, 

ceux des activités ludiques sont déterminés momentanément, à court terme. Pour cela, un 

apprentissage est considéré comme une tâche, un travail à long terme auquel l’apprenant doit 

donner son attention, son sérieux…, ses activités portent des caractéristiques logiques, stables et 

réalistes. Par contre, une activité ludique présente des caractéristiques libres, fictives, non 

spécifiques et changeables fréquemment (Brougère, 1997; Château, 1954; Grandmont, 1997; 

P.Hughes, 1991). Selon Musset (2009), la distinction entre le jeu, le travail et l’apprentissage est 

basée sur le fait que, dans le jeu, l’intérêt se trouve dans l’activité même qui s’y déploie, tandis que 

dans le travail et l’apprentissage, l’intérêt est surtout orienté vers le but à atteindre. Dans ces 
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perspectives, l’article proposera quelques critères comparables entre les activités ludiques et les 

activités d’apprentissage à l’école qui sont présentés dans le tableau 1. 

Tableau 1: Distinctions entre l’activité ludique et l’activité d’apprentissage 

Facteur Activité ludique Activité d’apprentissage 

Objectif libre, plaisir obligatoire 

Règle changeable inchangé 

Production produit frivole, imité produit sérieux, inventé 

Coût gratuité rentabilisation 

 

En bref, le fruit de l’activité ludique a un caractère frivole, il n’est pas appliqué dans la pratique, ni 

n’a un lien strict avec la réalité de la vie quotidienne (Bousquet, 1984; Château, 1954; Huizinga, 

1951). Au contraire, durant le processus de travail ou d’apprentissage, on doit prendre en compte 

des résultats finaux qui peuvent être pratiqués et faisables, qu’il s’agisse d’effets immédiats ou à 

plus long terme.  

 

 

QUESTION ET HYPOTHÈSES DE RECHERCHE 

 

Nous avons élaboré et proposé une tâche engageant les élèves dans une démarche de projet intitulée 

« Concevoir et fabriquer un four solaire pour répondre à la demande d’une famille de quatre 

personnes » aux enseignants de physique de trois lycées (Doi Can, Thanh Oai B et Dai Cuong) 

situés dans trois régions géographiques différentes. Cette démarche est divisée en 3 étapes. La 

première d’une durée de 90 minutes, réalisée en classe, consiste à préparer le projet. La deuxième 

est l’exécution du projet, réalisée hors de l’école pendant 3 semaines. La dernière étape qui dure 45 

minutes est d’exposer et d’évaluer le projet.  Les participants y présentent leurs produits ainsi que le 

processus de l’apprentissage de l’équipe devant des jurés mixtes comprenant des enseignants et des 

élèves.  

Nous avons proposé la question de recherche suivante: « Comment les activités ludiques des 

lycéens interviennent dans leurs processus d’apprentissage?». Durant l’apprentissage individuel, 

parfois les élèves doivent faire face au stress. Alors, ils devront obligatoirement trouver des 

solutions pour le surmonter. Une des solutions pour diminuer le stress est de trouver la joie, le 

plaisir et la satisfaction. Donc, deux hypothèses de recherche ont été énoncées :  
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Hypothèse 1 : Les activités ludiques se produisent de façon spontanée et entremêlée dans les 

activités scolaires. 

 

Hypothèse 2 : Les activités ludiques se passent aux moments de stress, en états tendus quand les 

élèves doivent répondre successivement aux questions, afin de les aider à soulager la pression de 

l’apprentissage et leur apporter la joie, le plaisir.  

 

 

ANALYSE DES RÉSULTATS OBTENUS 

 

Analyse via les questionnaires des élèves avant d’entrer dans la première étape du projet 

Bien qu’il soit interdit d’échanger, de se discuter au cours du remplissage des questionnaires, 

beaucoup d’élèves transgressent cette règle. Chaque questionnaire d’élève rempli sera évalué par 

une note. On prend T-test pour évaluer des différences entre les notes des garçons et celles des 

filles, entre les élèves qui participent au projet jusqu’à la fin (Succès) et ceux qui abandonnent le 

projet au cours de route (Insuccès) et entre deux lycées Doi Can et Dai Cuong. Les résultats sont 

exposés dans le tableau 2. 

Tableau 2: Résultat de T-test de la note moyenne des élèves 

 Succès Insuccès Masculin Féminin Dai Cuong Doi Can 

Effectif 29 22 17 34 31 20 

Moyenne 5,9 5,7 6,5 5,5 7,2 3,8 

Valeur t 0,23 1,39 6,04 

Probabilité p 0,407 0,082 0,001 

 

Alors que la seule différence de note moyenne des élèves du couple Dai Cuong/Doi Can est 

valable, la différence de note moyenne des élèves des couples Succès/Insuccès, Masculin/Féminin 

n’est pas significative. En effet, ces comparaisons ont également été réalisées pour la science 

physique et toutes les autres matières scolaires de l’année antérieure dans ces deux établissements 

et on a constaté que les différences de la note moyenne des élèves dans ces trois couples sont toutes 

significatives.  
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Analyse via des fiches d’apprentissage du projet dans la première étape du projet 

Chaque phase de discussion du projet aborde une question. Avant les discussions, les élèves doivent 

répondre personnellement à ces questions sur leurs fiches d’apprentissage qui seront ramassés à la 

fin du cours.  

L’observation de ces fiches nous permettra d’identifier des activités ludiques des élèves. En effet, 

leurs capacités d’humour y ont été montrées nettement par des images amusantes qui n’ont pas des 

liens vraiment étroits avec le contenu d’apprentissage du projet. Nous avons dénombré ces images 

des trois établissements : pour le lycée Thanh Oai B, les activités ludiques se manifestent le plus 

clairement avec 7 fiches contenant des images amusantes, pour le lycée Doi Can, il n’y en a que 5 

et il n’y en a aucune pour le lycée Dai Cuong. 

 

Analyse via des cahiers de projet dans la deuxième étape du projet 

Le cahier du projet contient une fiche de schéma Pert-Gantt pour que les élèves puissent déterminer 

leurs missions avant l’exécution du projet. Une fiche de répartition des tâches pour les membres du 

groupe, une fiche de tâches et devis et un journal du projet s’y trouvent aussi. 

Chaque tâche est codée pour surveiller l'ensemble du processus de mise en œuvre et l’évolution du 

projet. Ces codes ont été unifiés dans ces trois fiches sur chaque cahier de projet. Mais les élèves 

sont négligents et manquent de soins dans ce travail. Il n'y a pas d’uniformité en ce qui concerne les 

missions de projet dans un même cahier. En réalité, les élèves utilisent souvent les faux codes. Une 

erreur commise provient du fait que le code d’une tâche est utilisé pour le contenu d’une autre 

tâche. Par exemple, les codes d’une fiche sont 1, 2, 3, ceux de les autres sont A, B, C ou le schéma 

Pert-Gantt indique 4 missions mais le nombre des tâches assignées à chaque individu est plus de 

quatre. La cause de ces lacunes est que les élèves rédigent des cahiers de projet irrégulièrement, 

sans les mettre à jour. Ils remplissent le cahier après avoir terminé le projet ou ils le remplissent 

avant de réaliser le projet sans l’ajuster par la suite. 

 

Analyse via des dialogues dans la troisième étape du projet 

Dans cette étape du projet, les activités ludiques pourraient s’exprimer de façon compliquée par le 

langage, des gestes, des regards, des postures corporelles, des attitudes de l’élève (Badreddine, 

2009). Il serait impossible de compter tous ces facteurs. C’est pourquoi, les activités des élèves 

seraient identifiées par le langage via les paroles, les énoncés ou les mots dans leurs conversations 

avec les examinateurs. Pour cela, nous proposerons une solution visant à clarifier les activités 

ludiques et celles d’apprentissage des élèves dans leurs dialogues à cette dernière étape du projet. 

Chaque dialogue est divisé en petites conversations qui sont constituées d’une phrase de l’élève et 
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une phrase de l’examinateur, qui sont numérotées. L’activité ludique de l’élève sera révélée si la 

petite conversation exprime les idées non logiques, manquant de caractère sérieux, scientifique, 

n’abordant pas la nature du problème d'apprentissage, contraires avec les précédentes que l’élève a 

énoncées ou portant le caractère de frivolité, de fiction, de plaisir.  

Comme caractéristiques des activités ludiques, nous n’avons retenu que deux critères : Libre et 

Fiction. Si la petite conversation exprime le divertissement, la liberté, le plaisir, il présente l’activité 

ludique à caractère de Libre (activité libre). Au contraire, si elle exprime la chimère, l’irréalité, la 

fiction ou le frivole, hors de la vie quotidienne, elle donne à l’activité ludique le caractère de 

Fiction (activité fictive).  

Les résultats de l’analyse de toutes les 160 petites conversations des trois établissements sont 

représentés sur les figures 1 et 2.  

 

 

Figure 1: Carte et réseau des activités scolaires de l’élève 

 

 

 Activité d’apprentissage 
 Activité ludique 

E2 THANH OAI B 
E1 DOI CAN 

1..63 nombre d’ordre 
E3 DAI CUONG 

Figure 1: Diagramme de l’alternative des activités scolaires de l’élève 

 

Ainsi, les activités ludiques apparaissent alternativement, de manière spontanée et personnelle dans 

les activités scolaires. Donc, la première hypothèse est valable. 

Pour vérifier la deuxième hypothèse, nous allons repérer les activités ludiques des élèves dans les 

périodes où ils doivent répondre successivement aux questions dans une rangée. Nous dressons une 

Activité d’apprentissage (61) 

DOI CAN (63) THANH OAI B (54) DAI CUONG (43) 

Activité libre (40) Activité ludique (99) Activité fictive (59) 

28 13 20 

35 
41 23 

15 14 
11 12 27 

20 

Caractère de l’activité Caractère de l’activité ludique 
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table de contingence sur les variables nommées activités ludiques et celles d’apprentissage. Puis on 

mobilise le test Khi au carré ( ) pour déterminer si la différence de volume entre ces deux 

activités a une signification ou pas. Les résultats obtenus montrent que =6,87 et la possibilité 

p=0,031. Alors, on peut affirmer que la distinction de volume entre ces activités est très 

significative.  

Pour déterminer si les activités ludiques des élèves apparaissent le plus aux moments où les élèves 

sont interrogés de façon intensive, nous allons analyser les petites conversations des élèves aux 

moments où il y a plus de 2 activités ludiques consécutives. Nous déterminons également si à ces 

moments, l’apprenant est tombé à l’état de tension ou pas et si oui, ces états sont majoritaires ou 

minoritaires. En fait, pour le lycée Doi Can, il y a 8 moments où les élèves sont tombés aux états 

tendus ou stress sur 10 moments où les activités ludiques consécutives sont supérieures à 2. Pour 

deux lycées restants, leurs élèves sont également tombés à ces états aux moments où ils produisent 

des activités ludiques consécutives supérieures à 2. 

Ainsi, en se basant sur l’analyse des moments où les activités ludiques ont lieu à plusieurs reprises 

consécutives, on peut affirmer que dans la plupart de ces moments, les élèves tombent à l’état tendu 

ou dans le stress. Si les élèves sont trop interrogés par les jurés et les autres élèves de façon pressée, 

leurs réponses manquent de logique, de pratique, et sont même contradictoires l’une avec l’autre. 

Alors, la deuxième hypothèse est significative, les élèves soulageront donc leur pression 

d’apprentissage et trouverons  en même temps la joie, le plaisir quand ils font face à des états de 

stress ou de tension. 

 

 

DISCUSSION 

 

Les activités ludiques se produisent de façon multiforme dans les activités scolaires, à travers des 

dessins sur les fiches d’apprentissage aux dialogues entre les élèves et leurs enseignants, et entre les 

élèves eux-mêmes. Tout au long de la réalisation du projet, il y a toujours des individus qui 

apprennent et d’autres qui jouent spontanément. Pour chaque individu, il y a également des 

moments où les activités ludiques sont intégrées aux activités scolaires. 

Les activités ludiques des élèves du lycée Thanh Oai B sont les plus fréquentes dans toutes les 

phases du projet. Dans leurs fiches d’apprentissage, les élèves dessinent de nombreuses images 

amusantes qui sont très peu en rapport avec le contenu des questions posées. Au cours de l’étape 

d’exposition du projet, les petites conversations contenant les activités ludiques représentent jusqu'à 

76% de l’ensemble des activités dans les 54 des conversations de toute la classe tandis que les deux 
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lycées restants, ce taux est d’environ 54%. Cette différence importante est causée par l'organisation 

de l’enseignante du lycée Thanh Oai B. Cette enseignante a changé certaines phases du projet. Elle 

n’a pas demandé à l’élève de remplir le questionnaire dans lequel il y a quelques informations 

relatives à la cuisine alimentée de l’énergie solaire. Ce sont les questions qui donnent des 

suggestions aux apprenants sur le four solaire. Par ailleurs, dans les phases de discussion, nous lui 

avons demandé de laisser les élèves gérer leurs discussions, mais elle ne l’a pas fait et elle a géré 

elle-même toutes ces phases. Par conséquent, ses élèves n’avaient pas l’envie d’y participer : 

seulement deux sur 40 élèves ont donné leur avis. Inversement, dans ces phases, il y a 6 élèves du 

lycée Doi Can et 8 élèves du lycée Dai Cuong ont donné leur avis. Ainsi les élèves du lycée Thanh 

Oai B ont beaucoup de temps libre, ils ne sont pas attirés par les activités du projet. 

 

 

CONCLUSION 

 

Il existe bien une dialectique entre les activités ludiques et les activités d’apprentissage dans 

l’apprentissage par projet lié à l’éducation au développement durable à l’école. Les activités 

ludiques se produisent souvent dans le processus d'apprentissage. Ces activités montrent l'état 

mental de l’élève. Pour les controverses dans la classe entre les élèves avec leurs enseignants et 

entre les élèves eux-mêmes, au moment de stress ou de tension, les élèves veulent soulager le 

stress, la tension pour trouver immédiatement la joie, le plaisir, alors ils donnent des réponses 

rapides sans faire attention au contenu de leurs réponses, même si les réponses sont contradictoires. 
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RÉSUMÉ : La formation d’étudiants de deuxième année tuteurs d’étudiants de première année à 

l’INSA de Strasbourg vise à accompagner l’acquisition de compétences méthodologiques et 

permettre la réussite. La formation des tuteurs s’appuie sur des pédagogies actives dont l’originalité, 

dans l’expérience décrite, est de prendre en compte des dimensions cognitives, pragmatique et 

affectivo-relationnelles. Pour cela, la pédagogie du jeu est mobilisée. L’expérience montre que les 

dimensions ludiques et affectives sont un accélérateur d’apprentissage 

 

 

 

ABSTRACT: The formation of second-year students, tutors first year students at INSA Strasbourg, 

aims to support the acquisition of methodological skills and enable success. Tutor training is based 

on active learning with originality, in the experiment described, is to take into account the cognitive, 

practical and affective-relational dimensions. For this, the teaching of the game is mobilized. 

Experience shows that the playful and emotional dimensions are an accelerator of learning 
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I. INTRODUCTION 

 

L’INSA de Strasbourg a mis en place un dispositif d’accompagnement à la réussite des étudiants de 

première année depuis 2007. Ce dispositif fait l’objet d’une recherche où est posée la question de la 

formation en école d’ingénieur (Sonntag 2008). Cette recherche adresse par ailleurs la question de 

l’efficacité du tutorat (Mohib à paraître). L’accompagnement des étudiants présente de réels 

bénéfices en termes de réussite à condition que cette modalité pédagogique soit envisagée comme 

une « aide » plutôt que comme une « béquille » (Boutinet 2002).  

L’accompagnement des étudiants de première année consiste en un tutorat assuré par des étudiants 

de deuxième année. Les étudiants tuteurs sont formés par des enseignants de l’école aux stratégies 

et méthodes d’apprentissage, à la gestion du temps, aux techniques de mémorisation et à la 

dynamique de groupe. Ce dernier point est développé dans notre contribution afin de questionner 

les dimensions ludiques mobilisées dans les relations interpersonnelles entre tuteurs lors de leur 

formation. A cette fin, nous présenterons le dispositif de formation des tuteurs pour ensuite 

identifier les ressources pédagogiques mobilisées. 

 

 

II DISPOSITIF DE FORMATION DES TUTEURS 

 

II.1 Approche épistémique 

Former des tuteurs passe par une prise de conscience des façons d’apprendre. Ainsi, former et se 

former passe avant tout par un questionnement d’une activité, apprendre. Apprendre de 

l’expérience, des autres, de l’enseignant … ?  Apprendre est devenu un mot valise dans la vie 

courante (Giordan, 2010). Selon les situations (d’apprentissage), il s’agit de découvrir, comprendre, 

mémoriser, connaître, acquérir de l’expérience, mobiliser un savoir existant. Pour sortir des 

confusions possibles liées à l’usage du terme « apprendre », nous retiendrons qu’apprendre consiste 

pour l’apprenant à élaborer une connaissance et la mobiliser dans l’interaction avec son 

environnement (personnes, objets). 

Savoir comment une personne apprend est une question récente dans l’histoire des sciences et 

mobilise des approches diverses (pédagogie, sociologie, psychologie, philosophie) dans des 

disciplines « jeunes » comme l’intelligence artificielle, la didactique ou encore l’épistémologie. 

Cette multiplicité d’approches nous montre  qu’il n’y pas une seule façon d’apprendre, 

qu’apprendre n’est pas seulement transmettre ou conditionner. L’apprendre dépend de 

l’apprentissage à réaliser, de l’étudiant présent, du moment considéré ou encore de l’enseignant. 
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Cette complexité certaine de l’activité  « apprendre » nous pousse ainsi à considérer la capacité 

d’apprendre en peut être englobé dans un seul modèle d’analyse. La dispersion des approches 

n’aide pas à la compréhension des processus mis en jeu. 

Néanmoins, nous retiendrons dans le cadre de cette contribution qu’apprendre, c’est transformer la 

représentation mentale de l’apprenant, changer sa grille d’analyse. Cette activité suppose que 

l’étudiant soit « acteur » dans le sens où il prend part à l’activité d’élaboration des connaissances et 

qu’il soit « auteur » dans l’acception d’une activité inaliénable conscientisée. Afin de tenir compte 

de cette réflexion sur l’apprendre dans la pratique de formation des tuteurs, les enseignants ont mis 

l’accent sur une pédagogie active pour que chaque étudiant ait l’occasion d’être acteur et sur la 

réflexivité (savoir ce que l’étudiant a appris d’inattendu et le faire s’exprimer) pour que chacun 

puisse se sentir auteur. 

 

II.2 Descriptif 

Le dispositif du tutorat repose sur le volontariat et l’accompagnement méthodologique. Chaque 

nouvel entrant en première année à l’INSA de Strasbourg assiste à une présentation du tutorat lors 

de la semaine de rentrée et choisit de s’inscrire ou non au dispositif. Une partie des étudiants 

présents préfère ne pas s’inscrire. Les raisons sont multiples et relèvent parfois de la situation de 

l’étudiant (redoublants) et de ses projets personnels (préférence pour le travail individuel, les loisirs, 

sentiment d’inutilité). En 2012, 159 étudiants se sont inscrits sur une liste de 227 élèves attendus, 

soit 70%. 

Dans le tutorat par les pairs mis en place, les étudiants de première année s’engagent à suivre de 

manière régulière une dizaine de séances réparties tout au long de l’année et animées par des 

étudiants de deuxième année. Les tuteurs (16 en 2012) sont rémunérés par l’institution et 

bénéficient d’une formation d’une douzaine d’heures assurée par 3 enseignants-chercheurs en 

sciences humaines et sociales. Leur formation comprend des techniques de constitution et de 

mobilisation de groupe, des stratégies d’apprentissage ou encore de gestion du temps. L’accent est 

mis davantage sur les méthodes d’apprentissage que sur l’acquisition de savoirs académiques. Il ne 

s’agit pas ici d’un tutorat de renforcement disciplinaire mais d’un tutorat qui vise prioritairement à 

développer des compétences méthodologiques à travers une démarche réflexive. 
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III. DIMENSIONS LUDIQUES DE LA FORMATION 

 

III.1. La sphère affectivo-relationnelle 

Le dispositif  de formation des tuteurs prend en compte les dimensions « cognitives », 

« pragmatique » et « affectivo-sociale » présentes dans tout parcours académique. La dimension 

cognitive développée lors de la formation implique de réfléchir aux façons d’apprendre  depuis les 

différentes ressources mobilisées (cours, polycop, livres, médias) jusqu’à leur appropriation. Les 

tuteurs doivent être capable de distinguer les objectifs pédagogiques et les reformuler : savoir, 

comprendre, appliquer, analyser, transférer, évaluer ; mais aussi de développer des outils d’analyse 

des apprentissages et de leur progression dans le temps. Concernant la dimension pragmatique, il 

s’agit être au clair sur la dimension implicite du rapport éducatif, la gestion du temps, et des 

questions à traiter prioritairement en fonction d’un rapport coût intellectuel/bénéfice ; l’évaluation 

du coût intellectuel dans l’apprentissage  des impasses, incompréhensions partielles. 

Enfin, la prise en compte de la dimension « affectivo-sociale » aboutit à travailler l’image de soi et 

la confiance en soi, réfléchir sur ses attributions de l’échec ou de la réussite, savoir gérer ses 

émotions. L’expérience se construit dans un environnement à la fois physique et social. Apprendre 

est le moment par excellence où se déploient les émotions (Jiordan 2010). Le désir, l’angoisse, 

l’envie, l’agressivité, la joie, le plaisir, le dégoût… sont transversaux à l’acte d’apprendre. 

 

III.2. Le jeu, vécu et analyse 

La première séance de formation des tuteurs a pour objectif de constituer et mobiliser le groupe de 

tuteur et faciliter ainsi l’apprentissage. A cette fin, un jeu de communication est proposé à 

l’ensemble du groupe, communément appelé « brise-glace ». La salle de cours permet de dégager 

un espace autorisant le déplacement. Une première consigne est donnée au groupe (se déplacer, par 

exemple). Cet exercice permet de jouer sur les distances interpersonnelles, reprenant à cette 

occasion les apports de la proxémique (Hall, 1984). Plusieurs consignes sont données ensuite en 

modifiant certains paramètres du déplacement. A chaque étape, une analyse est initiée par le 

formateur et co-construite avec le groupe sur la base d’échange et de réflexivité. La réflexivité 

permet d’établir des liens entre le vécu du groupe, son ressenti, ses observations et 

l’accompagnement de groupe de tutorés (rythme, postures, écoute, dynamique de groupe, attentes, 

masque social). Cette réflexivité prend d’autant plus d’importance aux yeux des tuteurs qu’elle fait 

suite à des émotions plus ou moins retenues (rires pour exprimer la joie, fermeture corporelle pour 

exprimer la peur, contacts physiques pour réassurer ou pour le plaisir du jeu).  
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La dernière séance de formation des tuteurs aboutit à mettre chaque tuteur en responsabilité d’un 

groupe de tutorés, une partie des tuteurs jouant le rôle de tutorés. Les dimensions cognitive, 

pragmatiques et affectivo-relationnelles sont évaluées grâce à une grille d’analyse permettant de 

comprendre et de s’approprier la communication pédagogique verbale et non-verbale  mise en place 

par le tuteur. Cette séquence est une préparation à la gestion du groupe et permet au futur tuteur de 

s’évaluer en tant que « formateur » du point de vue de la communication pédagogique. Pour 

apprendre, il faut communiquer et mettre en place une dynamique de groupe. Pour conduire un 

groupe et l’animer, il faut prendre en compte les spécificités de chacun et donner une place aussi 

bien aux personnes timides qu’à celles qui sont plus sociables. Il s’agit donc d’adapter la 

communication pédagogique selon les spécificités et les besoins des apprenants. Chaque tuteur 

apprend des présentations des autres et des observations faites, se laissant la liberté d’intégrer ou 

non l’analyse dans sa propre pratique. Les tuteurs prennent confiance en eux, se remettent en cause, 

réfléchissent sur eux-même pour apprendre des savoirs d’actions (Barbier, 1996), notamment 

apprendre à faire apprendre aux tutorés des méthodes orientées vers la réussite personnelle et 

éducative. 

 

 

IV. CONCLUSION 

 

Les deux temps de formations analysés sont des séquences de conduites de simulation 

pédagogiques proches des jeux pédagogiques et des rites initiatiques. La pédagogie du jeu mise en 

place ici, est basée sur des mises en situation réglées et évaluées. Elle nous permet de préparer les 

tuteurs à « jouer le jeu » avec nous puis avec les tutorés. L’accent est mis l’anticipation et 

l’évaluation de leurs possibilités d’action et de réussite. L’évaluation ici n’est pas certificative ni 

même sommative. C’est  essentiellement une évaluation  diagnostique au service d’une évaluation 

formative basée sur la méta – communication, c'est-à-dire l’auto-évaluation ou co-évaluation qui 

permet d’identifier les obstacles et donc de faire progresser l’apprenant sous le regard du groupe et 

sous son propre regard. 
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L'enseignement de la chimie a été caractérisé par la répétition de formules , les charges théoriques 

et les processus de mémorisation sans importance en l'étudiant , où la meilleure stratégie a été 

appliquée enseignement traditionnel . Dans cette situation , les auteurs proposent une recherche 

visant à déterminer la pertinence de la mise en œuvre des stratégies novatrices dans le processus des 

éléments chimiques du tableau périodique enseignement et d'apprentissage , afin de créer une 

rupture dans le modèle traditionnel de l'éducation pour modifier les bases qui soutiennent , en 

fournissant un programme d'enseignement modèle qui encourage le remplacement de celui-ci par 

un processus d'apprentissage significatif . La ligne de recherche consiste en l'application d'un projet 

de technologie , une partie d'une forme d' étude descriptive sur le terrain avec un qualitative de 

conception non expérimentale , dont la population est composée d'un total de 70 étudiants de 3ème 

année . Pour la collecte, l'analyse et le traitement des différentes variables a été utilisé comme un 

outil de collecte de données questionnaire type mixte , pour lequel il a remporté la main et les 

connaissances que les élèves ont avant des stratégies traditionnelles développées par les enseignants 

pour répondre le contenu du cours de chimie et le niveau de connaissance préalable qu'ils possèdent 

en ce qui concerne le langage chimique . Puis stratégies créatives non conventionnelles ont été 

appliquées dans l'enseignement de contenu sur les éléments chimiques dans le tableau périodique . 

La portée de la demande de celle-ci a également été évaluée . Contenu de la chimie de 

l'apprentissage - Et enfin , des recommandations pour les enseignants vénézuéliens et le système 

d'éducation afin que la qualité de l'enseignement est améliorée sont suggérées . Les résultats 

obtenus ont permis de confirmer la faisabilité de cette proposition , pour obtenir des changements 

dans les structures de l'apprentissage des élèves , la réalisation de la motivation et de l'intérêt dans le 

contenu chimique et le transfert de connaissances théoriques à son contexte immédiat . 
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RÉSUMÉ : Nous présentons ici un exemple d’application proposant à des étudiants d’appréhender des 

phénomènes inaccessibles dans le monde réel par une immersion dans un environnement virtuel familier : un 

billard relativiste. Son originalité réside dans la possibilité de simuler les effets relativistes sur des objets en 

mouvements arbitraires et, sous une dynamique relativiste, pouvant entrer en collision. Utilisé sur un 

ordinateur de bureau et dans un environnement immersif, l’application a servi de support à des études de 

didactique. Actuellement à l’état de prototype, l’application pourrait à moyen terme être transformée en 

logiciel autonome ludique. 

 

ABSTRACT: We present a sample application which enables students to apprehend some phenomena 

unreachable in the real world, through an immersion into a familiar virtual environment: a carom billiard. 

The originality of our method concerns the ability to manage any number of objects moving in an arbitrary 

direction and velocity and the ability to take into account their relativistic dynamics, including object-to-

object interaction. Used on a computer and in an immersive environment, this application was a support for 

didactics studies. Currently at the prototype stage, this application could be transformed into a ludic software 

solution.
                                                 
1 Article issu de travaux réalisés de 2009 à 2012 au CNRS/LIMSI –U. Paris Sud 11 — Thèse de doctorat soutenue le 20 
septembre 2012 au sein du CNRS/LIMSI et de Paris Sud. Pour plus d'informations : www.tonydoat.tk. 



INTRODUCTION 

 

Le jeu sérieux permet une approche originale d’appréhension des phénomènes physiques. Dans 

certains domaines inaccessibles à l’échelle humaine, comme celui de la physique non-newtonienne, 

il apparaît comme l’une des rares solutions permettant d’observer et d’agir en présence de ces 

phénomènes. Il apporte ainsi un complément intéressant aux pédagogies traditionnelles. Parmi ces 

domaines, la Théorie de la Relativité restreinte (TRR) est l’un des exemples dont les implications 

sont les plus contre-intuitives. Elle apparaît donc comme un terrain favorable à l’expérimentation 

d’une solution informatique destinée à la didactique des sciences : la création d’un jeu de billard 

relativiste. 

 

 

1. UN MONDE NON-NEWTONIEN DIFFICILE À APPRÉHENDER 

 

La TRR, telle que décrite par Einstein en 1905, apporte une nouvelle conception du temps et de 

l’espace et propose de nouveaux invariants. Elle formalise un univers à quatre dimensions dans 

lequel les lois régissant les corps et leurs mouvements sont différentes de celles de la Mécanique 

newtonienne. Elle change ainsi radicalement la vision classique d’un temps et d’une simultanéité 

absolus, notions en usage jusqu’alors. Cependant, les principaux effets relativistes ne se manifestent 

qu’en présence de vitesses relatives proches de la vitesse de la lumière. 

 

L’enseignement de la TRR 

L’enseignement de la TRR passe habituellement par l’utilisation des équations mathématiques. 

Cependant connaître l’outil mathématique ne suffit pas pour comprendre les implications de cette 

théorie (Scherr, Shaffer, & Vokos, 2001). Ainsi, certaines notions ne sont pas comprises par des 

étudiants même après avoir suivi des cours avancés de Physique (de Hosson, Kermen, & Parizot, 

2010). Ce formalisme demande par ailleurs un fort degré d’imagination pour lier les implications de 

la TRR au monde physique réel. 

Pour réduire l’effort d’imagination que requiert la TRR, Einstein et d’autres auteurs ont recours aux 

expériences de pensée (Einstein, 2004 ; Bohm, 2010). Ces expériences proposent des situations 

imaginaires simples en vue d’illustrer et de faire comprendre un point clé de la théorie étudiée (p. 

ex. le paradoxe de Langevin). 



Dimitriadi et al. (Dimitriadi, Halkia, & Skordoulis, 2009) proposent, quant à eux, l’utilisation de 

feuilles de travail ; chacune de ces feuilles contenant une situation particulière, mettant en scène un 

concept précis.  

Weiskopf (Weiskopf, 2010) décrit, dans une discussion, trois autres méthodes : le « Diagramme de 

Minkowski », les « tranches d’espace » et la « caméra virtuelle » : 

• le Diagramme de Minkowski est une représentation graphique, généralement en 2D (avec une 

dimension d’espace et une dimension de temps), des trajectoires des objets considérés (lignes 

d’univers). L’avantage de ce diagramme est de proposer une visualisation directe de l’espace-

temps et de référentiels (Salgado, 2005); 

• la méthode des « tranches d’espace » consiste à montrer un phénomène particulier en utilisant 

une succession d’images représentant une scène à des instants différents. L’utilisateur peut par 

exemple comprendre la notion de temps de propagation des photons en observant image par 

image l’évolution d’une situation. 

• la caméra virtuelle est la méthode la plus proche de l’expérience physique dans le monde réel car 

elle montre ce que verrait un utilisateur s’il était à la place de cette caméra. Cette représentation 

se base sur la génération successive d’images par ordinateur (domaine de l’Infographie). 

 

Le recours aux expériences réelles ? 

Des expériences physiques réelles sont également utilisées pour reproduire des phénomènes et 

permettre aux étudiants de les observer en vue de les comprendre. Ces derniers font ainsi 

l’expérience du « sensible » afin de la transférer à « l’intelligible ». 

Cependant, certains phénomènes ne sont par nature ni accessibles à l’expérience directe, ni 

reproductibles par l’expérience à notre échelle, d’où la limite de cette approche. Les phénomènes 

relativistes tels que la contraction des longueurs ou la dilatation des temps en sont des exemples. En 

effet, pour un observateur donné, ces phénomènes n’apparaissent que lorsqu’il perçoit des d’objets 

en déplacement à des vitesses proches de la vitesse de la lumière par rapport à lui. Or, les vitesses 

côtoyées au quotidien par l’être humain sont très en deçà de cette vitesse. Il n’est donc pas possible 

de les appréhender directement dans le monde réel. 

La compréhension de ces phénomènes ne peut donc pas bénéficier de l’expérimentation directe, ce 

qui est susceptible de constituer un obstacle non négligeable dans leur apprentissage.  

L’expérience quotidienne du monde peut même rendre cet apprentissage encore plus difficile. En 

effet, c’est à partir de la perception « sensible » quotidienne du monde qui nous entoure que se sont 

forgées les notions de temps et d’espace, avant de devenir « naturelles » et « inébranlables » 



(Piaget, 1999). En conséquence, les implications de cette théorie, en définissant un temps relatif et 

une simultanéité relative, entrent directement en contradiction avec cette expérience quotidienne. 

 

 

2. LES APPORTS DE LA SIMULATION NUMÉRIQUE 

 

Un outil complémentaire 

La simulation numérique, couplée à au domaine de l’Infographie, apporte une alternative aux outils 

pédagogiques traditionnels d’enseignement de la TRR en proposant à l’utilisateur de percevoir les 

phénomènes relativistes au travers d’un écran. Cette approche fournit à l’utilisateur, via une caméra 

virtuelle, un flot d’images correspondant à son point de vue, dans le monde simulé, à chaque 

instant. De plus, par l’utilisation de périphériques d’interaction (p. ex. clavier, souris), l’utilisateur 

peut modifier lui-même son point de vue et ainsi naviguer librement dans ce monde. Cette approche 

apporte donc un potentiel de perception visuelle et d’interaction complémentaire aux schémas et 

aux vidéos précités, en permettant à l’utilisateur d’être acteur. 

Grâce à la simulation numérique, l’utilisateur peut percevoir un monde dans lequel les objets, et 

notamment lui-même, peuvent se déplacer à des vitesses proches de la vitesse de la lumière. Il 

découvre alors un monde artificiel dans lequel apparaissent des phénomènes particuliers heurtant 

son sens commun. Les effets qui apparaissent sont contre-intuitifs même pour les étudiants en 

Physique (de Hosson, Kermen, & Parizot, 2010). 

Différents travaux de didactique ont porté sur l’intérêt pédagogique des simulations numériques 

pour faire comprendre la TRR (Carr & Bossomaier, 2011 ; McGrath, Wegener, McIntyre, Savage, 

& Williamson, 2010). Ces études indiquent que l’utilisation de la simulation numérique est une 

alternative viable pour l’apprentissage de cette théorie, car elle donne une meilleure perception des 

principales notions (Savage, Searle, & McCalman, 2007). Elles ont été complétées par Ruder et al. 

(Ruder, Weiskopf, Nollert, & Müller, 2008) qui montrent que les simulations numériques sont plus 

performantes que le diagramme de Minkowski car elles utilisent un point de vue égo-centré. 

Toutefois, simuler un monde relativiste et ses effets de façon réaliste n’est pas simple : les deux 

difficultés majeures résident dans le fait que les techniques de rendu classiques se basent sur la 

simulation d’un monde newtonien et ne prennent pas en compte la « cinématique » du photon. 

Différentes approches ont été proposées pour contourner ces limites. Elles ont permis d’aboutir à 

des applications ludo-éducatives utilisables sur un ordinateur de bureau. 

 



Applications existantes 

• A slower speed of light1 (2012) est un prototype de jeu dans lequel l’utilisateur peut naviguer dans 

un environnement 3D et ramasser des sphères qui réduisent petit à petit la vitesse de la lumière. En 

résultat, l’utilisateur perçoit un monde de plus en plus déformé, tant par les couleurs des objets que 

par leur formes.  

• Real Time Relativity2 (2009) est une plate-forme éducative proposant différents scénarios : un 

déplacement dans des mondes statiques (une ville, un système planétaire, un univers imaginaire 

contenant des objets géométriques etc.) et dans un monde contenant des horloges, pour explorer la 

relativité de l’écoulement du temps. 

• Velocityraptor3 (2011) est un jeu en 2D+1D (deux dimensions d’espace et une dimension de 

temps). Pour franchir les différents niveaux, l’utilisateur doit utiliser les phénomènes relativistes (p. 

ex. utilisation de l’effet Doppler pour ouvrir des portes, utilisation de la dilatation du temps pour 

garder un feu allumé). 

 

Limites 

Cependant, toutes les applications 3D temps-réel utilisées pour la visualisation de la TRR 

développées jusqu’ici étaient limitées à un monde dont les objets sont statiques les uns par rapport 

aux autres. Or, les études menées sur des étudiants montrent que les notions majeures 

« d’événement », de « référentiel » et de « simultanéité » sont justement les points sur lesquels leurs 

difficultés de compréhension de la TRR se concentrent. 

Pour mieux appréhender ces notions, l’utilisateur doit pouvoir observer les phénomènes dans 

différents référentiels. Ceci demande à la simulation de pouvoir prendre en compte au moins deux 

référentiels autres que celui attaché à l’observateur.  

La simulation doit également permettre à l’utilisateur d’interagir avec le monde simulé, afin qu’il 

puisse apprendre au travers de cycles « essais-erreurs ». Pour ce faire, les vitesses respectives des 

objets et de l’observateur doivent pouvoir être modifiées à chaque instant.  

En effet, les simulations actuelles étant limitées à des objets statiques dans le monde, elles rendent 

inaccessibles certains champs éducatifs, comme l’exploration de la cinématique et de la dynamique 

relativistes. L’ajout de ces possibilités permettrait à l’utilisateur d’interagir avec les objets. Il 

pourrait alors modifier leur comportement (sens du mouvement, vitesse), ce qui rendrait possible la 

variation de certains phénomènes relativistes (p. ex. déformation des objets, vitesse perçue de 

                                                 
1http://gamelab.mit.edu/games/a-slower-speed-of-light/ (dernier accès en 2013) 
2http://realtimerelativity.org/ (dernier accès en 2013) 
3http://www.testtubegames.com/velocityraptor.html (dernier accès en 2013) 



l’objet) ; cette avancée permettrait ainsi à l’utilisateur de développer une intuition de l’apparition de 

ces phénomènes et d’élaborer, progressivement, des mécanismes de compréhension. 

Or, dans le monde réel, l’Homme découvre les phénomènes par l’utilisation simultanée de plusieurs 

sens et non seulement par la vue. Aussi, l’expérience sensible de la TRR gagnerait à être complétée 

par l’utilisation d’autres canaux sensoriels. Cette démarche sort du cadre de la simulation 

numérique proprement dite pour entrer dans celui de la Réalité Virtuelle. 

 

 

3. LES APPORTS DE LA RÉALITÉ VIRTUELLE À LA CRÉATION D’UN JEU SÉRIEUX 

RELATIVISTE 

 

Le domaine de la Réalité Virtuelle (RV) n’a pas, à ce jour, de définition fixe. Arnaldi (Arnaldi, P., 

& Tisseau, 2003) la décrit ainsi : 

« La RV est un domaine scientifique et technique exploitant l’informatique et des interfaces 

comportementales en vue de simuler dans un monde virtuel le comportement d’entités 3D, qui sont 

en interaction en temps réel entre elles et avec un ou des utilisateurs en immersion pseudo-naturelle 

par l’intermédiaire de canaux sensori-moteurs. » 

En développement considérable depuis deux décennies, la RV permet maintenant de rendre 

accessibles des phénomènes complexes directement aux sens des utilisateurs. Ainsi, dans une 

approche semblable à notre appréhension du monde réel, elle permet à l’utilisateur de développer, 

par l’expérience, son intuition de l’espace-temps à quatre dimensions. 

 

Le projet EVEILS 

C’est dans ce contexte que s’inscrit le projet Espaces Virtuels pour l’Éducation et l’ILlustration 

Scientifiques (EVEILS), projet financé par l’ANR qui rassemble une équipe interdisciplinaire 

composée de physiciens (APC), de spécialistes de la Didactique des Sciences (LDAR) et des 

spécialistes en Réalité Virtuelle (LIMSI). L’objectif global du projet est de développer les outils 

théoriques, informatiques et expérimentaux (sous forme de démonstrateurs immersifs 3D) 

nécessaires à l’exploration sensible de domaines de la réalité physique inaccessibles à l’expérience 

ordinaire, et d’en étudier l’impact, tant au niveau éducatif que scientifique. 

Mes travaux de thèse se sont inscrits dans le cadre du projet EVEILS et ont porté sur les moyens et 

les méthodes à mettre en œuvre pour accéder de manière sensible aux phénomènes relativistes en 

vue d’appréhender les concepts clés : espace-temps, événement et simultanéité. 



A partir de l’étude des travaux existants, et après avoir identifié les limites des solutions actuelles, 

de nouvelles solutions ont été proposées et évaluées. 

Cette démarche a permis d’aboutir à quatre contributions principales :  

• -création d’un moteur de rendu 4D (espace-temps) prenant en compte les effets qui déforment 

les objets vus par l’observateur (le délai de propagation des photons, la relativité des longueurs 

instantanées et l’effet d’aberration de la lumière) (Doat, Parizot, & Vezien, 2011); 

• -création d’un moteur physique permettant de calculer les interactions entre des objets en 

mouvement arbitraire et « déformables ») (Doat, Parizot, & Vezien, 2011); 

• -définition de méthodes pour intégrer une simulation relativiste dans un environnement immersif 

basé intrinsèquement sur un monde newtonien et proposition de méthodes d’interaction (Doat, 

T., 2012). 

• -exploration de l’utilisation du sens haptique pour percevoir l’énergie cinétique emmagasinée 

par les objets en déplacement relativistes (Ladeveze, T., & Parizot, 2012). 

 

 

Figure 1. Aspects du billard relativiste. 

Le billard relativiste à l’épreuve de la didactique 

Ces travaux ont permis d’aboutir à une plate-forme d’expérimentation virtuelle sur laquelle a été 

créé un jeu sérieux : un billard relativiste dans lequel la constante c est ramenée à 1m.s-1 (cf. 

Figure 1, Figure 2.). 

Ce monde virtuel propose un contexte simple, à la fois cohérent avec le monde réel (type d’objets) 

mais aussi fidèle à la physique relativiste (espace-temps).  

Le contexte du billard propose à un utilisateur d’être un acteur, en interagissant avec les différents 

objets de la scène qui évoluent librement dans un espace restreint. 

Des scénarios ont été mis en place pour aider l’utilisateur à développer de nouveaux automatismes 

de compréhension par une confrontation directe avec les phénomènes relativistes (de Hosson, Doat, 

Kermen, & Vézien, 2012). 



Le billard relativiste a ainsi été utilisé comme support dans le cadre de deux études de didactique : 

• -l’une a porté sur le ciblage des besoins en termes d’ergonomie et de scénarios d’apprentissage 

en environnement immersif (Maisch, de Hosson, & Kermen, 2012). Elle a ainsi permis 

d’identifier les difficultés des utilisateurs vis-à-vis de la propagation de la lumière, de l’effet 

d’aberration de la lumière et de la notion de temps propre. Elle a également permis d’obtenir des 

informations sur des options d’affichage proposées aux utilisateurs ; 

• -l’autre a porté sur l’étude comportementale des étudiants, ici de master en sciences de 

l’éducation, face à un média non interactif : des vidéos issues de la simulation du billard 

relativiste (Maisch, Kermen, & de Hosson, 2012). Elle a ainsi permis d’analyser les explications 

à voix haute fournies par les étudiants en train de visualiser les phénomènes relativistes, 

d’observer les stratégies qu’ils mettent en œuvre pour tenter de les comprendre et d’identifier les 

moments-clés de l’expérimentation permettant aux étudiants d’appréhender des éléments 

conceptuels préétablis à partir de l’étude précédente. 

 

 

Figure 2. Exemple d’utilisation du billard relativiste dans un environnement immersif et sur un 
ordinateur de bureau. 

 

 

4. DISCUSSION 

 

Les limites à une simulation fidèle de la TRR à des fins didactiques 

Pour la simulation des effets relativistes, nous avons opté pour une représentation fidèle de la 

Mécanique Relativiste. Cependant, cette approche a montré ses limites, essentiellement sur deux 

plans : d’une part simuler tous les effets conduit à des entrées sensorielles incompatibles avec les 

capteurs humains (Doat, T., 2012) ; d’autre part, dans les scénarios de didactique tels qu’ils ont été 

proposés aux étudiants, les effets sont sélectionnés en fonction des notions à faire comprendre. 



Ces deux impératifs didactiques ont conduit à redéfinir la notion de fidélité de la simulation, en 

introduisant des modes hybrides (Doat, T., 2012), voire des objets 4D abstraits ; le mode « pause », 

par exemple, permet de figer les éléments de la scène 3D, y compris les photons, mais laisse 

l’utilisateur libre de ses mouvements : que signifie alors se déplacer durant ce mode puisque l’on a 

théoriquement besoin de photons pour voir des photons à l’arrêt ? 

 

Les limites à une utilisation didactique du billard relativiste dans un système immersif 

La plate-forme expérimentale propose d’appréhender la TRR par la pratique dans un 

environnement immersif. Cette plate-forme peut alors être utilisée dans un cadre d’étude de 

didactique mais aussi dans un véritable cadre pédagogique ou encore dans un contexte de 

découverte de la TRR par le plus grand nombre. 

Cependant, au-delà des voies d’amélioration possibles de notre outil (Doat, T., 2012), sa diffusion 

se heurte à plusieurs difficultés : l’accès aux dispositifs techniques de l’application – en particulier 

le coût du système - et les usages proprement dits : pour pouvoir être utilisée dans un cadre plus 

large, notre application doit avant tout faire l’objet d’études plus approfondies, entre autres, sur 

l’apprentissage. En effet, notre approche est basée sur l’hypothèse que les phénomènes relativistes 

apparaissent contre-intuitifs car ils sont quasiment invisibles à l’échelle humaine, mais qu’ils le 

seraient bien moins s’ils étaient perçus directement via nos sens. Cette approche demande encore à 

être validée par des études psycho-cognitives relatives à l’apprentissage, au développement des 

connaissances et au fonctionnement cognitif de l’utilisateur.  

 

 

CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

Nous avons présenté ici un exemple de jeu sérieux orienté vers le cadre de la didactique des 

sciences, dont le but est de permettre à des étudiants de développer une intuition des phénomènes 

relativistes par la pratique du jeu. Cette application met en scène un billard relativiste utilisable 

dans un environnement immersif. L’originalité de notre application réside dans la possibilité de 

simuler les effets relativistes sur des objets en mouvements arbitraires, en tenant compte de la 

dynamique relativiste, et pouvant entrer en collision. 

Ce prototype d’application a pu être utilisé dans le cadre d’études de didactique dans un 

environnement immersif et au travers de vidéos générées par notre application. 

Un ensemble de perspectives sont décrites dans nos travaux (Doat, T., 2012). Pour pallier les 

limites évoquées dans la section précédente, il serait intéressant de développer une application se 

basant sur nos méthodes de simulation et sur notre prototype mais en le rendant plus facilement 



distribuable sur des ordinateurs de bureau. Pour le rendre plus opérationnel dans un contexte 

pédagogique, on peut également imaginer un module de création et de gestion de scénarios adaptés. 
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FAIRE D’UN JEU : LE PILOU,  

UN OBJET D’APPRENTISSAGE TRANSDISCIPLINAIRE 
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MOTS-CLÉS : JEU – DEXTÉRITÉ – CONVIVIALITÉ - TRANSDISCIPLINARITÉ 

 

 

RÉSUMÉ : Le pilou fut un jeu pratiqué communément dans les années cinquante à soixante-dix. 

Ces dernières années, il rencontre un renouveau auprès de la génération des natifs du numérique. 

Progressivement, il est devenu un sport à part entière ; des compétitions s’y déroulent en 

permanence. Toutefois, le pilou n’est pas qu’un simple exercice sportif : il peut être un point de 

départ d’un projet éducatif transdisciplinaire qui mêle des savoirs et des savoir-faire issus de 

multiples disciplines. Cet article se limitera à son « exploitation » au travers des sciences et des 

mathématiques pour des jeunes enfants.  

 

 

ABSTRACT: The « pilou » was a game played widely from the Fifties to the Seventies. In recent 

years, he met a revival with the generation of digital natives. Gradually, it became a sport in its own 

right ; competitions take place continuously. However, the pilou is not just a sport: it can be a 

starting point for an interdisciplinary educational project that combines knowledge and expertise 

from multiple disciplines. This article is limited to its "exploitation" through science and 

mathematics for young children. 

225225



Le pilou fut un jeu pratiqué communément de Nice à Menton dans les années cinquante à soixante-

dix. Hitchcock, toujours à l’affût des particularismes, l'a immortalisé en 1955 dans son film La main 

au collet (To Catch a Thief, titre original) avec Grace Kelly et Gary Grant. Ces dernières années, il 

rencontre un renouveau auprès de la génération des natifs du numérique. On y joue dans les écoles, 

on le pratique le week-end l’été sur la Promenade des Anglais ; des étudiants s'y essaient les après-

midi dans les parcs des facultés. Progressivement, il est devenu un sport à part entière ; des 

compétitions s’y déroulent tous les dimanches sous forme d’un Championnat avec deux divisions : 

la Liga du pilo, un "Championnat du Monde" se tient même chaque année dans le Moyen Pays à 

Coaraze et il sera sport de démonstration aux prochains Jeux de la Francophonie… Avec un 

équipement minimum : une pièce trouée, un bout de papier et de la craie pour tracer le terrain, il 

développe tout à la fois dextérité, coordination et stratégie et « occupe » avec plaisir et 

enthousiasme des jeunes des après-midis entières. 

En outre, le pilou peut être un point de départ d’un projet éducatif transdisciplinaire qui mêle des 

savoirs et des savoir-faire issus de multiples disciplines. Cet article se limitera à son « exploitation » 

au travers des sciences et des mathématiques pour des jeunes enfants. Certaines questions de 

physique liées aux trajectoires, aux frottements, à l’énergie cinétique ou de biologie comme les 

questions de visée ou de coordination pourraient faire l’objet de mémoires de recherche (niveau 

master). 

 

 

1– LE PILOU EN TANT QUE SPORT 

 

Le pilou est une sorte de volant ; bien qu'il ait une origine 

commune, rien à voir avec un volant de badminton. Il est 

réalisé à partir d'une ancienne pièce de monnaie trouée1 et 

d'un bout de papier2, il constitue une sorte d’aile volante qui 

a donné son nom à la fois au sport et au but du sport !.. 
  

L’objet du jeu : le pilou 

Le pilou peut se jouer n'importe où ; il suffit de le sortir de sa poche ; aussitôt on peut jongler seul 

ou à plusieurs sur un espace restreint. Certains jongleurs maîtrisent tellement bien cet art de la 

coordination du corps qu’ils peuvent le faire voler plusieurs centaines de fois. Des épreuves de "free 

style" ("vira solet" en niçois) sont organisées dans cette intention. Mais l’usage principal du pilou se 

                                                 
1 A Nice, la pièce de monnaie la plus utilisée était la pièce trouée de 25 centimes d’avant la dernière guerre. De nos 
jours, les jeunes utilisent plutôt celle de 10 centimes, plus légère. A la place, on peut utiliser les anciennes pesatas ou 
des pièces japonaises ou chinoises, voire une simple rondelle. 
2 Actuellement, on recycle des morceaux de sac plastique de supermarché… 
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pratique sous formes de matchs-défi ou de poules d’équipes dans le cadre de tournois. Chaque 

équipe comporte deux joueurs sur un terrain formant une croix séparant quatre camps et dans 

chaque camp se trouve un cercle tracé au sol (voir schéma). Les coéquipiers (rouges ou bleus) 

jouent en diagonale et doivent se passer le pilou tout en jonglant avec le corps (sans les mains). Le 

but est d’arriver à « tromper » les adversaires, pour envoyer le volant dans l’un des deux ronds 

adversaires.  

         
Terrain de pilou et des 

pilouteurs en action 

Le terrain de pilou est un espace de 10 m sur 10 m ; une croix au milieu est tracée à la craie. Dans 

chacun des 4 espaces, un cercle d’un mètre de diamètre : le but où doit tomber le pilou, son centre 

est situé à 2,5 m des côtés de la croix. L'engagement se fait à la main ; ensuite il est évidemment 

interdit de toucher le pilou du bras et de la main. Quand le pilou tombe, celui qui l'a dans son camp 

le réengage et un enchaînement de jonglages et de passes se déroule.  

 
Différentes actions lors d’un tournoi dans le Vieux-Nice (2011) 

 

 

2– LE PILOU COMME PROJET SCIENTIFIQUE INTERDISCIPLINAIRE 

 

En tant que sport, cette activité possède déjà nombre de « vertus » éducatives ; il favorise plusieurs 

comportements de qualité. D’abord la coordination du corps et la dextérité, il n’est pas évident de 

jongler et de faire des passes avec précision à une certaine distance avec un si petit volant, sujet aux 

fluctuations de l’atmosphère. Ensuite, il développe un sens de la stratégie, les passes doivent être 
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multiples et variées pour parvenir à « tromper » l’adversaire pour envoyer le pilou dans l’un des 

deux cercles largement défendus par le corps des opposants, au risque d’être à son tour pris en 

défaut. Par ailleurs, ce sport n’est en rien brutal, aucun contact n’est permis. Bien que rapide, il 

n’est jamais intense et favorise la respiration et le travail des articulations. Il est plus attractif que la 

corde à sauter qu’il remplace aisément pour un échauffement. Enfin, il a un dernier mérite de 

pouvoir se pratiquer jusqu’à un âge avancé en maintenant par une pratique hebdomadaire une bonne 

condition physique !.. 

A partir de cette base de type EPS, ce jeu peut être à l’origine d’activités transdisciplinaires en 

classe ou lors d’animation permettant d’aborder de savoirs habituellement traités séparément dans 

les diverses disciplines scientifiques. On peut aborder par exemple en : 

-­‐ physique (trajectoires, frottements..) 

-­‐ mathématiques (traçage du terrain, dimensions,…) 

-­‐ biologie (coordination, repérages, énergie,..) 

-­‐ technologie (réalisation d’un objet, d’un terrain,..) 

Plus spécifiquement ces contenus peuvent être travaillés à des niveaux d’exigence différents en 

fonction de l’âge des jeunes et du contexte (école primaire, collège, lycée, animation para ou 

périscolaires, camps d’été,.. ou séniors). 

 

2.1– Exemples de savoirs en physique 

Avec des jeunes enfants, il est d’abord possible de leur faire repérer les différentes trajectoires. 

Quand on lance le pilou à la main pour engager la partie, quelle trajectoire prend-t-il ? Va-t-il en 

ligne droite de A à B ? Fait-il un cercle ? Par équipe de 4 -deux joueurs, deux observateurs- les 

jeunes peuvent repérer la trajet. Ensuite, ils peuvent rechercher comment se nomme ce type de 

courbe. Ils peuvent ensuite comparer avec une véritable parabole et tenter de faire des hypothèses 

sur le pourquoi la parabole n’est pas parfaite. Des études comparatives peuvent être entreprises avec 

des pilous comportant un volant plus ou moins grands3. Des études réalisées au XVIème et 

XVIIème siècles sur la trajectoire des boulets peuvent être mises en relation.  

Le même type d’études sur les trajectoires peut être entrepris quand le pilou est « shooté » avec le 

pied. Que se passe-t-il suivant la « puissance » du tir ? Qu’appelle-t-on « puissance » ? 

Une deuxième étude peut être entreprise sur la descente du pilou vers le sol. Les jeunes peuvent 

constater qu’est-ce qui touche le sol en premier avec permanence : la pièce ou le volant. Ils peuvent 

lancer le volant plusieurs fois, le lancer à l’envers et observer. Des hypothèses peuvent être 

                                                 
3	
  Le volant freine le déplacement du pilou, d’où l’influence des frottements.	
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formulées sur le fait que la pièce touche en premier quelque soit la façon de lancer. Comment 

l’expliquer ?.. Un ensemble d’expériences peuvent être entreprises en lâchant simultanément mais 

séparément pièce et volant ? On peut relier ensuite pièce et volant par un fil ; on constate que la 

pièce entraine le volant. L’hypothèse du frottement dans l’air peut émerger : le volant est-il plus 

ralenti que la pièce ?. On peut tenter de le corroborer avec différents volants plus ou moins 

volumineux. Etc… 

 

2.2– Exemples de savoirs en biologie 

Dans ce domaine, une première étude peut permettre 

de prendre conscience des mouvements de la jambe 

pendant le jonglage. Avec des attelles en carton pour 

bloquer, on peut repérer les parties qui peuvent bouger 

et les diverses articulations : hanche, genou, cheville. 

On peut palper les muscles qui se contractent et se 

décontractent pour pouvoir assurer un mouvement : 

-­‐ soit de jonglage, 

-­‐ soit de tir.  

  
Exemple de maquette simple pour 
travailler l’articulation du genou 

Sur une maquette, les jeunes peuvent repérer les os, les articulations, les muscles et les points 

d’attache des muscles sur les os.  

L’étude peut se poursuivre sur la coordination des gestes et leur contrôle par les nerfs. Le travail 

peut encore continuer en travaillant sur les ressentis, sur la prise de conscience des contrôles et des 

mécanismes de l’adresse : fonction des nerfs et du cerveau. Comment le cerveau détermine-t-il les 

gestes à effectuer pour recevoir précisément le pilou ou l’envoyer dans le cercle adverse ? 

 

2.3– Exemples de savoirs en mathématiques et en technologie 

Le traçage du terrain se prête bien à plusieurs 

activités de mathématiques. Comment tracer un 

cercle4. Le compas habituel étant trop petit pour 

un cercle d’un mètre de diamètre, comment s’y 

prendre.  
Dispositif pour tracer le cercle 

 

                                                 
4 Il est possible avec des baguettes et une vis de fabriquer un super-compas. Un travail de technologie peut être entrepris 
pour dimensionner les baguettes. Des inventions pratiques peuvent être imaginées pour positionner une pointe pour 
fixer le centre et une craie pour tracer. 
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Pour y parvenir, cela oblige de s’intéresser au rayon et à la définition du cercle : l’ensemble des 

points à égale distance d’un point appelé centre. 

Un dispositif de ce type et son application technologique alors peuvent être envisagés.  

De même comment mettre en place deux lignes perpendiculaires ? Quel instrument utilisé ? Et si on 

ne possède pas de grande équerre, comment obtenir deux droites perpendiculaires ?  

De là peut être entrepris, une approche à la fois 

mathématique et technologique pour réaliser le terrain. 

Où placer les centres des cercles ? Avec les plus jeunes, 

on peut travailler sur les unités de mesure et leur 

correspondance mètres/centimètres. On peut introduire 

des difficultés en limitant l’espace ou en ajoutant un 

obstacle : un arbre dans un coin de la cour. Que faut-il 

tracer en premier pour optimiser l’espace ? 

  
Traçage de perpendiculaires 

Il est possible de compléter cette étude interdisciplinaire par une approche plus transversale en lien 

avec d’autres disciplines scolaires, notamment en : 

-­‐ histoire (histoire des sports de ce type), 

-­‐ géographie (localisation de ce sport dans le monde,..), 

-­‐ anthropologie (pratiques similaires et leurs origines, la place dans la culture,..), 

-­‐ littérature (possibilité de textes libres, analyse d’articles,..), 

-­‐ instruction civique (si on utilise les anciennes pièces avec l’inscription : liberté, égalité, 

fraternité) ou 

-­‐ arts plastiques (avec nombre d’artistes, notamment de l’Ecole de Nice5). 

                                                 
5 Pour en savoir plus : André Giordan, José Maria, Et vive le pilou, Serre, 2008 
http://sitedepilou.free.fr/ 
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MOTS-CLÉS : LE JEU DE RÔLE –	
  CONTERIE – DÉBAT – ÉDUCATION A L’ENVIRONNEMENT 

 

RÉSUMÉ : L’éducation informelle désigne un processus par lequel l’enfant adopte des comportements et 

acquière des capacités et des connaissances à partir des expériences et des jeux.  Grâce à ses actions ludiques et 

sa place prédominante dans la vie de l’enfant, le jeu peut être un support d’apprentissage. Il peut être le point de 

départ de nombreuses situations éducatives. L’intégration des jeux de rôle dans l’éducation à l’environnement 

est l’un des outils pédagogiques que nous testons dans cette recherche pour aider les élèves de 6 à 10 ans  à 

construire du sens à leur formation et pour ne pas se limiter à mémoriser des connaissances inertes.  

 

ABSTRACT: The informal education is a process by which the child adopts behavior and acquires capacities 

and knowledge from experiences and games.  Thanks to its playful actions and its important place in the life of 

the child, games can be a support of learning. He can be the starting point of numerous educational 

situations.  The integration of role-playing games in the education to the environment is one of the educational 

tools which we test in this search to help pupils from 6 to 10 years not to limit to memorize sluggish knowledge. 
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INTRODUCTON 

 

Le dessin correspond à une production habituelle chez les enfants de tout âge. Il constitue un des modes 

de communication entre l’adulte, parent ou enseignant, et l’enfant.  

Sauvé souligne que le jeu favorise l’apprentissage, notamment par le rôle que jouent l’engagement 

personnel et les émotions. La motivation crée « des conditions favorables à l’apprentissage et, en ayant 

un impact positif sur les apprentissages cognitif, affectif et psychomoteur […], le jeu motive 

l’apprenant, structure et consolide les connaissances, favorise la résolution de problèmes et 

influence le changement des comportements et des attitudes des jeunes » (Sauvé et al. 2007). 

 

 

SUJETS ET MÉTHODES 

 

L’éducation formelle traite des phénomènes éducatifs en dehors de structures éducatives formelles  qui 

n’ont pas un contenu défini à l’avance et ou l’enfant joue un rôle décisif dans son apprentissage. Notre 

expérimentation a été réalisée dans un atelier « son & image » à  la Foire internationale 

du livre pour enfants à Sfax en Tunisie en  mars 2012.  

L’échantillon était composé de 20 enfants, âgés de 6 à 10 ans.  

Le protocole expérimental est composé de quatre phases :  

• Phase 1 : phase de dessin libre : les enfants vont faire des dessins libres qui leurs permettront  de 

s’amuser et de s’exprimer.  

• Phase 2 : phase de réalisation du conte : l’animateur fixe le thème du conte et les enfants vont 

réaliser une histoire agrémentée par les images issues des dessins libres.   

• Phase 3 : phase de jeu de rôle.  Les enfants vont ensuite jouer les rôles du conte qu’ils ont réalisé. Le 

jeu de rôles vise à faire une improvisation complète à partir de la situation, sans utiliser de costumes 

ou de scripts. Une fois le contexte du jeu de rôles est présenté, et les rôles sont choisis. Les enfants  

élaborent  un scénario.  

• Phase 4 : phase de débat : les enfants vont discuter de la question controversée qui est mise en 

évidence et de leurs sentiments et de ce qu'ils ont appris sur cette situation particulière. Cette 

discussion de suivi est le volet le plus important du jeu de rôles.  (figure1) 
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Figure 1 

 

 

RÉSULTATS  

 

Lors de la première phase les enfants ont donné libre cours à leurs imaginations, sans aucune retenue  

ils ont dessiné différents paysages.  Nous avons constaté que les enfants portent un intérêt particulier au 

coté esthétique de dessins.   

Cette phase conduit à la constitution d’un imagier des personnages du conte,  des objets, des lieux à 

partir des différents dessins. Trois types d’imagiers ont été réalisé : imagier des animaux, imagier des 

végétaux et un troisième pour les éléments de la nature   (soleil, ciel, sol, pluie). (Figure 2) 
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Pendant la deuxième phase, en réponse 

à la demande de l’animateur, les enfants 

découpent les images qui se rapportent 

au thème déterminé par l’animateur. 

Dans notre cas le thème retenu est : « le 

milieu de vie et les relations 

trophiques ».   

Pour aider les enfants à réaliser leur 

conte l’animateur  rappelle  la structure 

générale du conte (en langue maternelle 

: l’arabe) : 

1. Une situation initiale où sont 

présentés le héros et les lieux 

2. L’apparition d’un problème posé au 

héros 

3. Les épreuves que le héros doit 

affronter pour résoudre le problème 

4. Le résultat de cette épreuve 

5. La situation finale ou dénouement 
 

Figure 3 

L’animateur insiste sur la magie du conte et que tout est possible (Les personnages peuvent être des 

princes, des animaux, des héros dotés de pouvoirs particuliers, les objets peuvent être doués de 

pouvoirs magique, les êtres faibles peuvent triompher du mal) (Figure 3). 

Au cours de cette deuxième phase les enfants vont utiliser  l’imagier conçus pendant la phase 2 pour 

inventer leurs contes.  Ils réaliseront à la fin de cette étape leur histoire agrémentée d’images issues des 

imagiers.  

Exemple : le loup piégé. Les animaux herbivores de la forêt considèrent le loup  comme un ennemi, ils 

l’accusent de tous les maux, notamment de tuer les animaux les plus faibles. Au fil du temps la peur du 

loup grandit et les habitants de la forêt décident de s’en débarrasser.ils ont recours aux pièges pour 

exterminer le loup. Grace à leur union ils ont réussi à l’éliminer et à vivre dans un environnement 

meilleur.  
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La troisième phase correspond à une représentation informelle dans laquelle les enfants élaborent des 

fiches des personnages du conte  (caractère, attitude, comportement) puis jouent la situation du conte.  

Il s’agit d’une improvisation complète, sans utiliser de costumes ou de scripts. 

A la fin de cette phase  une question controversée est mise en évidence : la disparition du loup 

n’affectera t’elle pas l’équilibre de la forêt? 

Pendant la quatrième phase : les enfants vont explorer la question controversée qui est mise en 

évidence et discuter de leurs sentiments et de ce qu'ils ont appris sur cette situation particulière. L’objet 

du débat étant   La place des prédateurs dans l’écosystème?  

Cette discussion et le débat de suivi est le volet le plus important du jeu de rôles.   

Les enfants en jouant  les conversations imaginaires entre les divers personnages de l’histoire; ont 

exploré le conflit d’un personnage dans le but de le résoudre, ils ont pu examiner d’autres solutions 

possibles. 

Il parait que les jeux ont  favorisé  la structuration des connaissances: en établissant des liens entre les 

producteurs de l’écosystème (faune et flore), les enfants appréhendent le concept de chaine trophique,  

en vue de préserver l’équilibre écologique pour la survie des systèmes naturels.  

Le jeu de rôle est une méthode d’apprentissage active, apprendre durant les loisirs, basée sur 

l’exploration des expériences des enfants au moyen d’un scénario qui confère à chacun un rôle 

particulier. Comme le soutiennent Fournier et al. 2004; Lauer, 2003 les jeux de rôles permettent de 

développer des habiletés  de coopération, la  structuration, l’intégration des connaissances et le 

développement des compétences de résolution de problème.  
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MOTS-CLÉS :  SCIENCE ET ART – ENSEIGNEMENT DE LA CHIMIE 

 

 

 

RÉSUMÉ: Ce projet propose l'enseignement des réactions chimiques de précipitation en utilisant 

l'art comme ressource récréative de formation par la recherche. La méthodologie a consisté à 

organiser des activités avec lycéens que faire des réactions de précipitation sur les toiles à peindre 

ou même sur des morceaux de tissu, produisant des «œuvres d'art» qui doivent être interprété et 

élucidés. D'après les résultats, il a également fait une activité interactive, à la vulgarisation de la 

chimie à côté d'un public profane. 

 

 

ABSTRACT: This project proposed teach chemical reactions of precipitation using art as a 

resource ludic for education through research. The methodology consisted in organizing activities 

with high school students who have reactions of precipitation over artboards or even on pieces of 

cloth, producing “works of art” that should be interpreted and elucidated. From the results, was also 

made an interactive activity, in order to popularize the chemistry to a lay public. 
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PRÉSENTATION 

 

Ce projet éducatif vise à encourager les élèves dans une classe de l'école secondaire d'étudier les 

réactions chimiques des précipitations d'une manière innovante, en les impliquant dans les 

processus de réflexion et de découverte avant que les phénomènes observés.  

La Chimie est une science encore peu attrayants pour les jeunes, souvent enseignées sans chercher à 

la relier à d'autres aspects de la vie qui pourraient lui donner plus d'intérêt et d'importance. Ensuite, 

choisissez l'art avec ses éléments esthétiques, en tant que partenaire dans cette entreprise pour 

amener les jeunes à apprendre un aspect de la chimie qui est traditionnellement abordée de manière 

mécanique et non créatrice: l'interprétation des phénomènes chimiques observés. 

 

 

LE CADRE THEORIQUE 

 

Nos références théoriques étaient la théorie socioconstructiviste de Lev Vygotski, qui a souligné 

l'importance du discours et de l'action pour atteindre un objectif, et la théorie de David Ausubel, qui 

chérit la participation effective du sujet pour une apprentissage significatif.  

Notre intention était, compte tenu de la surprise causée par les résultats des réactions sur des 

morceaux de tissu, faire que les élèves se sentent mis au défi de trouver des réponses collaboratives 

par le biais de petites discussions, de décisions ensemble et de soutien mutuel, où de nouvelles 

connaissances ont été construites comme actif, engagé, avec une plus grande chance de devenir 

permanentes. 

 

 

MÉTHODOLOGIE 

 

La stratégie d'enseignement adoptée a consisté à utiliser, à la place des tubes traditionnels de test, la 

peinture sur toile ou même des morceaux de tissu, pour des essais de précipitation avec des sels 

dont les réactions forment des produits faiblement solubles et colorés.  

Ainsi réalisées ces « œuvres d'art » doivent être interprétées et expliquées sur la base de la 

connaissance de la réaction à double substitution et la solubilité des sels chimiques. Pour cela, des 

essais supplémentaires dans des tubes à essai, ont été réalisés. Ainsi, les jeunes élèves pourraient 
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étudier les différentes réactions possibles entre les sels utilisés afin de connaître les couleurs des 

sels peu solubles, dans le but d'identifier les produits formés. 

La description des phénomènes observés sur les toiles a été faite à travers l'écriture des réactions 

chimiques. La méthode d’enseignement était de ne pas se focaliser sur des formules ou les 

stoechiométrie, de sorte que pouvaient s’écrire les équations en utilisant uniquement les noms des 

réactifs et des produits de réaction. 

Le côté intéressant et ludique de l'activité a été proposé, il a été reproduit en partie au cours de la 

Semaine Nationale des Sciences et de la Technologie, un événement qui vise à promouvoir et à 

vulgariser la science au Brésil. Un stand a été installé dans un parc de Rio de Janeiro, permettant au 

public de réaliser l'expérience en produisant leurs propres « œuvres d'art » par des réactions 

chimiques avec des produits beaux et étonnants. 

 
Tableau 1: Les sels utilisés dans l'activité. 

 
Figure 1: Peinture faite par l'étudiant 

 

 

RÉSULTATS 

 

Cette démarche de recherche effectuée par les étudiants, leur a permis : 

• d’apprendre de façon ludique,  

• detrouver les produits des réactions,  

• d'identifier les cations et anions insolubles ; 

ils ont pu ainsi apprendre à écrire les formules de substances et équations des réactions chimiques. 
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Figure 2: Description des réactions chimiques 

impliqués (Produits formés: thiocyanate de fer II - 
marron; hydroxyde de cuivre II - bleu clair; 

ferricyanide Iron II - bleu foncé). 

 
Figure 3: L’activité “Química com Arte” au cours 

de la Semaine Nationale des Sciences et de la 
Technologie 

 

L'activité réalisée au cours de la Semaine Nationale des Sciences et de la Technologie a été très 

réussie. Pour évaluer l'impact de cette expérience sur les participants (enfants et adultes), une seule 

question leur a été posée : "Que pensez-vous de cette activité ?". Les réponses montrent la validité 

de l'initiative, avec des expressions qui pourraient être classés en fonction de leur complexité :  

• Vient de dire qu'ils jouissaient (aimé, bon, grand, etc.). (Catégorie 1); 

• Qualifiez exposition (intéressant, créatif, innovateur). (Catégorie 2);  

• Respecter les contenu de l'exposition (pratique x théorie, le contact avec la science, etc.). 

(Catégorie 3) 

 
Figure 4: Evaluation de l'activité de vulgarisation scientifique qui s'est tenue à SNCT 
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CONCLUSIONS 

 

La lecture des enregistrements effectués par les étudiants montre que la connaissance peut être 

construite par l'élaboration d'un projet qui conduit à une relation d'enseignement / apprentissage qui 

éveille la curiosité et l'intérêt des élèves pour la science. L'évaluation de l'apprentissage des élèves a 

révélé une excellente utilisation de l'enseignement par la recherche, la collecte de Chimie et de l'art. 

L'action élaboré au cours de la Semaine Nationale des Sciences et de la Technologie a également 

obtenu un grand succès, en favorisant l'appropriation des concepts et le goût pour la Chimie. 
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