Vitesse et temps chez |’enfant

En physicue, les trois notions de longueur, vitesse et temps sont définies
1 H ¥

traditionnellement & partir de deux d'entre elles : la longueur et le temps. Mais

est-ce une bonne méthode pédagogique 7 Le but de cet article qui résume deux ou-

an

vrages de Plaget
~ Le développement de la notion de fenmps chez l'enfant

- les notions de vitesse et de mouvement chez 1'enfant
est de montrer gu'il est beaucoup plus satisfaisant pour l'esprit de présenter le
temps comme dérivé des notions de longueur et de vitesse. La notion mBme de vites-
se uniforme peut en effet se définir sans référence au temps. Un pourra se repor—
ter, pour une construction axiomatigue 2 l'article : "La vitesse en physique rela-

tiviste™ parru dans 1'ouvert nfé de Mal 1975,

I - L4 LOTION  Dm TeMPS

Comme pour toutes les grandeurs unidimensionnelles, la notion de temps peut

. s f /
faire gpparaitre deux composantes : la relation d'ordre lavant, aprés, en méme
temps q&@) et la métrigue, clest-é~dire la comparaison des durdes.

Il est déja peu aisé de faire des expériences simplessur la notion d'ordre

temporel ne faisant intervenir que le temps & l'exclusion de 1'espace (mot employé

de préfeérence & longueur, car les vitesses peuvent ne pas 8tre relativesd des lon-
gueur — angle, lecture, écriﬁure,...} Il est encore plus difficile, voire impossi-
ble de réaliser des expériences de durde ne faisant pas intervenir cette notion 4
espace. De plus le langage courant lul-méme é€tablit cette confusion espace-temps
dane des lecutions telles que :

— gvant - aprées

~ Btre le premier

— glarr8ter d'abord, ...

Par ailleurs, nous avons 1'habitude, en tant gu'adulte, de la non réversi-
bilité du femps, non réversibilité que 1'enfant doit déeouvrir petit & petit. Un
excellent exemple en est domnnéd par la méthode du récit en image présentéd en dé-
sordepe., Jusgue vers 7-2 ans, les enfanis se bornent & raconter une histoire cadrant
avec une présentation alédgtoire des imager et sont ensuite incapable$d'en changer
naleré une modification de 1tordre des images.

Voyons maintenant quelques exemples d'expérience$:
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La simultanéitdé ¢ Deux lampes situdes & un ou deux métres 1'une de 1fautre sont

alunds zimultandment ou & un ou deux dixiéme de seconde d'intervalle. On demande

aux enfants ce qu'il en est en leur imposant de Tixer ou non tel ou tel point

@
@

Bges 5 6 7 10-11 ans

regard libre 41 25 29 6

lampes sur une
fixé au milieu 33 I3 Lz 11 droite horizon-—

c s , . ) - tale et frontale
fixé sur une lampe 42 J1 24 15 )
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tableau ci-dessus donne le pourcentage d'erreurs

s

fapréciation de la si-

tanéTtd dans les différents cas dlexpeériences en fonction de 1'8ge des sujets.

ieux, c'est que si au lleu de faire ceatte expérience (12 seule

e pas Ta re intervenir le mouvement - mais il y a mouvement des yeux) on uti-

rrétent

Autres expériences : Au leiu de faire bouger des petits mobiles, on peut faire

une course avec L'enfant, lui faire tracer lentement ou vi te une page de bitons

de
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de 1'eau dans un recipient @ soit remplir

ix récipients de forme différente, soit faire s'dcouler par simple pesanteur de
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dans un récipient cylindrigue ... Un deman-
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y 1tenfant, dans chaque expérience, de comparer les vitesses de remplissage et/

de vidage des deux réciplents,

Toutes ces expéri

ences montrent que pour réellem




ravers une vitesse,
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s0us une forme opératoire, c-ia-d,

"comme un rapport entre 1'espace parcourru et cstie commune aux diffé-

by
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rentesvite se confond avec 1'or-—

LA

et la durée avec le chemin parcourru. Inversement, tant que 1'ordre

"mobiles. La construction du temps commence donc quand les vitesses différentes

"sont compardes entre elles

Pour bien comprendre 1'intér&t pédagogicue d'une définition du temps &

s

etudier de plus prés cette notion

de viteste. Auparavant, il nous faut vérifier les connaissances de 1'en fant en
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bjet du parasgraphe suivant,

=
6]
+-
hH
@
s
T
e
O
}_—.J
O
;
=
s
o
]
1
b
«
&
)
4]
3
k)
s,,..l
o
o

LT T g e R
W Ll DRPLAUKELLNT

iz

ntenterail dans ce pa

que dans le guivant de présen-—
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d'endonner les résulists.

a) Les deux sens d'orientation d'une droite :

bxpérience : Trois perles couleur différen
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au retour

e deux guestions sont résolues
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4} On tourne le
&

Késultats : On peut distinguer trois étapes entre 4 et 8 ans : Pans une premiére

P

etape seule la premiere question est résclue, puis dans une deuxiéme

etape les daux premieres questions ainsi que les dmux suivantes mais
b ’ A

seulement aprés que 1'expérience ait 4té montré aux enfants, donc

il n'y a aucune anticipation. kEnfin toutes les questions sont résolues

s
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d'emblée sauf parfols la derniére.

b} Le dénlacenent :

A partir de maintenant, foutes les expe allons décrire
montreront que pour 1l'enfant ce @i prime avant tout c'est le point d'arrivée,
comme s1 toute ection, tout mouvement obéissait & une finalité. Plus tard seulem
ment apparaitra la prise en considération du point de départ puis enfin de la
totslité de l'action, de l'intervalle ou dela durde.

A, 8,

s ~/ =N T

Un fait se déplacer un petit mobile sur chacun des deux trajets A

mxpérience :

et %2 ol les points de départ sont visiblement situd 1'un au dessous

de l'autre. Dans 1'expédrie nce A tous les seumen

en est pas de mbme dans 1l'expérience 8., L'enfant dispose éventuelle-
ment de bandelettes de papier de différentes tailles pour faire des
mesures.

@uestions : 1) L'expérimentateur déplace un mobile de la longueur d'un

/

suY wg t demande & 1l'enfant de faire "le m@me long chemin' sur A}

~N . 5 . v . s % P
Z2) Afin de faciliter le travail de 1'enfant on lui suggére d'utiliser
les bandelettes pour falre des mesures

té comprise on reprend les deux premieres
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guestions avec 1'expérience 5.

Résultats : On peut ici aussi distinguer trois niveaux entre 4 et § ans, Dans un

premier stade, la longusur des chenmins esst dvalude en fonction de 1°
ordre intultif des points d'arrivéde. hn partieulier 1l'enfant n'svan-
cera pas ou avancera de quelques millimétres sur 1'injonction de- 1!

expérimentateur quand celui-ci avancera son nmobile perpendiculsire—
ment au trajet él . Dans un stade un peu plus avancd 1enfant com-
prendrs et réagira correctement pour des trajets courts, mais retom-
bera dans l'erreur premiére pour un trajet plus long. Dans un deux—
ieme stade, 1ltenfant dvaluera correctement les distances mais échoue-—

ra au niveau des mesures, aussi bien en B qu'en A. EZnfin les trois

questions seront résclues d'emblée correctement,

e) Comvosition des déplacenments :

kxpérience : Un plan incliné surlequel un mobile peut se déplacer par rapport &

1
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Dans le cas oo

développement in

fixes symbolise un

funiculaire. lettes de papier

e

sont proposees sux enfants afin qu'ile

pulssent faire des mesures comparatives.

ande si on a plus monté ou descendu 7

emande si 11 y a eu plus de monté que

7 mventuellement on lul bandeleties et s'il

descente

propose les

ne mesure pas on le Tait pour lui.

y &
A

%) On fait B,0,0 et on demande de comparér la somm

A
@,;J‘,n,b,

des avec la somme des descentes,

ous distinguerons également irois nivemux

s

monté que de descente & la pre-

miére guestion, il ne aucunsnent & mesurer et la mesure

1'expérimentateur ne le convaine pas.

I1) #8mes réactions, toutefois la mesure de 1'ewpérimentateur le con

incapable dlappliquer

la premiere question, mais il est

]
vl

vaine &

1 vient de voir & la deuxiéme question. I1 admet cependant 1'éga~

II1) Dans un premier terps la premigre question est résolue dlemblée,

< v

Dans un deuxieme temps, 1l

non les v a formalisation

-

le mouvenent est horizontal, on observe les ménes

tellec

d) Le mouvement relastif :

Bxpériences

verse de la marche de

déplacements sont soit
1) Les daux mouvements

FSUTrer.

iets

3
B

les tra

3 sujet d4fimaginer 1l'expérience dans le cas de mou-
E.a £y
venent en sens inverse mais de m8me longueur. Ou sera le point df
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4) Toujours de fagon verbale; Un demande si 1'escargot arrivers

droite ou & gauche de son point de

inverse des courts
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I11) Vers 8 ans il v a compréhension de 1'addition et de la sous

traction pour les deux premieres questions qui sont d'a

suivant qu'il fait en ¢

tiennent

Stapes.

résolues, les deux sulvantes 1& dtant progressivement par générali-
sation.
IV) Ce n'est que vers 11-12 ans que les quatre questions sont réso-

VITnSok

Ce paragsraphe est décomposé

pre

=)

o

endre commen

en ecing alinédas qui permettront de

1'intuition de la & petit jusqu'i

e i

vitesse g'affine petit

mieux com-

aboutir

notion de vitesse uniforme.
a) L'intuition de la vitesse :
Dans une premiére expérience, deux tunnels paralléles de longueurs inégales

et de mbne

partent aux

~

i

Y

nent une réponse

Expériences et question

point de départ

mémes

arrivent et

sont parcourrus par deux mobiles gudl

vers

Llest & ans

instants.

oires sans les a vision dtun 4
correcte vers -8 ans.

Résultats @

1} On fait constater ]

4C et on parcourant ces
deux routes & la vitesge arrivent au hout en A

gui

passement) don-

b o

fait ensuite 1l'expérience et on de—

ci-contre @

boprey e o
Lrajens

vi arrivent en méme temps.
4) deuxit trajet.
1) Vers cing ans, les enfants ont encore du mal & recommaitre la
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B, L'e

en sujets estiment les vi-
II) Vers six ans, 1l y a résolution des deux premiéres questions et

échec au deux suivanies. Uependant, =i 1'expérience est faite de-
vant eux, les enfants comprennent que les temps sont_proportionnels
aux espaces i vitesse égale, sans toutefois détaché la notion de

IIT) snfin vers sept ans, il ¥ a résclution opératoire et prévigion

des résultats de toutes les questions avant expérisnce.

laboration des relations de vitesse

Fremi

&

re expérience :

donné

par un

1) l'auto n? 1 part en srriere de 1l'aute n¥ 2, mais elles arrivent

simultanément au mdme point. Un demande laquelle des deux a €6 le
plus vite.
2} on reprend la n8ne expérience, mais l'autc nY 1 ne rattrape pas

“

tout a fait

-

(bien que sa vite ment supérieure).

AT . s v
3} toujours la méme expérience, mais 1

-

la n¥? 2 & 1l'arrivée.

4) Les deux autos partent

par rapport & O et s'y arrdte au ndme

1égérement.

gt la notion de déparsenent qui, correspondant avec 1'intuition, ira en
zlisant. L'exemple le plus typigque de réponse & la premiére guestion est

sujet de © ans 9 mols qui commence par répondre gue 1 a été plus

que 2 parcequ'il croit 1l'avoir vu dépasser 2, puis se reprend en affirman

1'égalité des vitesses.,

P

IT1) Le deaxieme stade est un stade de transition. Les enfants vont

dtabord assimiler les notions de dépassement et de rattrapage. Le
eroisement quant & lul présente dtavantage de difficultés, & cause

des points dlarrivée, mais il v a rapidement décentration sur les
points de départ puls sur le rapprot des points extrBnes (sans tou-
b & g ok k

tefols faire intervenir la notion de longu

14
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Deuxiéme expérience :

1) Les deux voitures partent successivement du m8me point et en sui-
vant une trajectoire rectiligne, arrivent simultanédment au mBme poin
CUn demande laquelle des deux a é1t¢ le plus vite.

2} Les deux voitures partent successivement du mdme point, mais la
deuxi&me ne rattrape pas ftout & fait la premiére. {I1 v a done 3 la
fois indgalité des temps et des longueurs)

Résultats : I) Jans un premier stade, il y a so0it égalité des vitesses car les
pointe dlarrivée sont identigues, ou bien c'est le premier parti qui
va le plus vite ecar 11 devance tout simplement 1'autre. I1 faut aug-
menter notablement 1'indgalité des vitesses pour que celles—ci socimn

L SO L e -
titude égocent
gue but des ac

Les vitess

5

percues comme telle

&

II} Comme dans lg premieé

une transition de 6 & 7 ans ver

3

dtabord oscillation entre

rédiaire 1'enfant atiribue les

IIT) bnfig ,il y a d'emblée des

expérience :

expérience,

X

..
le ivieme stad

den

o 4
"G

v

ax
bl

s les solutions opératoires. 11 a

ménes vitesses, par compensation.
‘éponses justes par solution opéra-

toire.

rpériences restent Uondamentsles pour comprend le développement de
itesse ¢ I1 y a d'abord centration sur les points dlarrivée, les au-
: étant sous-estinées en fant qu'élément de raisonne : clest une at
rigue car les points d'arrivée intéressent 1 propre en tant
tions. knsuite 11 y & une nouvelle centration sur les points de dé-

porte alternative-

points de départ et qu'il
ion par la longueur des chemins.
tteindra le stade opéra-

Parallelement & ce rub

vitesae.
une autre manivelle porte un obs
'observateur est
dans

uniforms,

15

soit dmmobile

an une actionnde par

i

icyclettes.

pendant 1% secondes, soit en mouve—
ans l'autre pendant 15 secondes édga-

t

les deux réponses puls dansune étape inter-



%EEEEEEEE : Un fait compter au sujet le nombre de cyclistes qui passent devant
1'observateur immobile.
1) #n verra-t-il plus ou moins s'il marche dans le méme sens qu'eux 7
4t on demande une explication.
2) Meme question dans le cas ol lessens des marches sont opposés,
%) A 1'intention des plus petits, on introduit une guestion suppldémen-
taire en ne faisant intervenir qu'un seul cycliste : On demande s'il
faut plus ou moins de temps & 1'obgervateur pour le rencontrer
suivant qu il marche dans un sens, dans l'autre ou qu'il reste immobile.
Résultats : I) Avant 6 ans on n'obtient aucune réponse, mfme & la troisidme ques-—
tion du cycliste unique.
I1) tntre 6 ans et 7 ans et demi, la question du ciclvste umique est
résolue, tandisque les autres donnetlieu & une réponse unique ; " Il
en verra le mbme nombre". Il n'y a donc aucune relativité des vitesses.
IIT) kntre 8 ans et L0 ans et demi, le sujet n'arrive pas & déduire
d'avance les résultats, mais il donne apreés coup une interprétation
correcte. Clest le stade des opérations concrétes.
IV) knfin, vers 11 ans, quand le stade des opérations fomelles est
atteint, il y a déduction correcte, avant toute expérience et compré-

hension excellente de la relativité des vitesses.

d) Vitesses successives

Au lieu de faire se mouvoir les mobiles sur des trajectoires paralléles,
avec départ ou arrivée simultannde, les deux trajets sont a angle droit et les
mouvements se font 1'un aprés 1'autre, les temps étant simplement mesurés avec un
ehronomitre. L'enfant dispose de papier, centimetre et crayon pour comparer les
longueurs. .

On retrouve dans cette expérience les m@mes stades que dans 1'alinéa ()
avec cependant un retard de deux ans au début et d'un an & la fin.

On peut remarquer de plus que si les enfanis arrivent & comparer les vi-
tesses lorsque 1'une des deux quantités : temps ou espace est la méme, ile échou-
ent b comprendre les différences de vitesses en cas de temps et d'espace inégaux
méme pour des proportions de vitesses allant de 2 & 1. Ce n'est que dans le cas

d'une trés grande disproportion qu'ils répondent juste par décentratiol.

e) Conservation des vitesses uniformes et de leurs rapports

bxpérience : On présente deux droites paralleles. sSur la premiere avance un camion

qui roule toute une journée et parcourt une certaine distance. Pen-
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starrétant

court de moitid.

simul tandité des

temps de
2} On demande de combien marchera le canion le deuxiéme, troisieme ...
Jour si il part et s'arréte et roule &4 la abmne vi-

? (conservation de la

3) wuel est le trajet parcouru par le bonhomme s'il continue 3 temps

égaux A marcher & la méne vitese ? (conservation de la différence des

4) Le dernier jour, le camion s'arr&te & nidi (la moitié du
4 rouler & la mme vitesse ; ol arrive-t-il ¥

5) Trouver le chemin parcouru par le bonhomme pendant la mme demi—
journée.

6) Etant donnée une posttion du canion et une dd bonhomme, combien de

Jours le borhomme metira-t-il pour ratiraper le camion ce dernier res—
tant immobile?

7) La distance entre les points d'arrivée de 1'automobile et du bon-

fin de chague journée demeure-t-elle la
t~elle régulicrement 7

I} Avant 6 ans, il n'y a aucune compréhension de la conservation de
la vitesse, m@me eh ne considérant qu'un seul des deux mobiles. Quant
aux parcourts du borhomme, il se borne & reporier une difiérence cons—
tante en arriére du ecamion.

d

I1) Vers & ~ 7 ans, le report des distances
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en ne considéran

gu'un seul mobile, la corn—
servation de la différence des vitesses se traduisant par la conserva-

distances n'étant pas comprises.

1Lone peu

c‘i‘“

v oavoir de prévision, en pax

. . . ot
dernieres questlons sont fausses ou donnéew de fagon aléatoire.

<

V) Au dela de cet fge, le amtade des opérations fc

toutes les guestions sont résolues.
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