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4. RESULTATS.

En s'appuyant sur ccttc méthodologie (cf 3), nous mettons & I'épreuve

successivement les trois hypothéses.

-Premiere hypothése : la connaissance de I'état des conceptions permet de définir
les impacts, afin de proposer unc "misc en objet” (cf 4.1).

- Seconde hypothése : les tests de prototypes permettent de préciser les impacts et
de repérer les obstacles par rapport au public, au propos et aux contraintes techniques
(cf 4.2).

- Troisidme hypotheése : l'environnement muséologique peut permettrc de
développer plusieurs niveaux de lecture {du questionnement... & différents niveaux de
formulation des réponses) selon les publics ct le contexte de leur visite (¢f 4.3).

"de I'utilité de la connaissance des intéréts des enfants...”




4.1. PREMIERE HYPOTHESE :

[La connaissance de l'état des conceptions permet de définir les
impactsafin de proposer une "mise en objet".

Le premier acte du diagnostic débute par I'explicitation des choix du concepteur ct
de I'argumentaire sur lequel ils se fondent (cf.1.1.1), afin de jeter les bases pour I'étude
de public. Cettc analysc dcs conceptions préalables des enfants (¢f 4.1.2) permel de
définir des priorités pour le message du concepteur (cf 4.1.4) et de jeter les bases des
prototypes d'éléments d'exposition (cf 4.1.5).

4.1.1. LE PROJET INITIAL DU CONCEPTEUR.

L'analyse du projet initial du concepteur fait émerger les objectifs fixés pour la
conception de l'exposition,

4.1.1.1. Le propos initial de la présentation muséologique

Comme nous l'avons analysé au paragraphe 2.1, le choix du théme repose sur une
connaissance d'un intérét spontané pour le sujet et sur les caractéristiques du licu
d'exposition.

La lecture de la fiche programme écrite par le concepteur permet de cerner le
message initial de P'exposition et les indications pour sa mise en scéne. Dans le cas étudié,
il s’énonce comme suit :

Fourmis, pucerons, coccinelles sont des amimaux qui n'appartiennenl pas d
l'environnemment habituel de lUenfant , sans étre vraiment insolites. A partir d'une
représentation qui joue la fascination, l'enfant pourra découvrir de facon plus
approfondie, plus scientifique avec observation, manipulation, interprétation, .

Une fourmiliére modulaire comprend un nid visible en permanence, un terrain
d'aventure pavsagé reconstituant le miliew naturel, une aire d'expérience, une zone
d'interaction avec un élevage de pucerons et une liaison avec un élevage de coccinelles

L'enfant peut ainsi découvrir la structure de [habitar des fourmis, les
comportements au sein de certe sociéré animale. L'espace d'expérience lui permet
d'énidier certains comportements observés. Il peut observer les relations des fourmis avec
leurs "vaches a lait”, les pucerons, comprendre Uinfestation rapide des pucerons et le

danger qu'ils représentent pour les cultures, concevoir ia lutte biologique a partir des

coccinelles, réfléchir @ la notion d'wtile ou de nuisible (pour les fourmis par exemple).
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Les finaliiés de la présentation sont de

- fasciner,

- faire découvrir le comporiement des fourmis et lewrs relations intra-spécifiques.

- montrer les relations inter-spécifiques et les inter-actions fourmis-pucerons,
pucerons-plantes, pucerons-coccinelles et mettre en place la base d'un réseau alimentaire

- faire comprendre les aspects écologiques er économiques en rapport Qvec Ces animaux
(les fourmis. utiles ou nuisibles) et en particulier de la lutte biologique (par les
coccinelles).

Cec message n'est pas assez cerné. Il n'est pas assez concis el est rop ambitieux.

Une analyse plus rigoureuse (cf 2.1) nous ameéne & résumer comme suit les impacts qui
peuvent etre réellement évalués.

4.1.1.2. Tableau récapitulatif des impacts recherchés par Ile
concepteur

Buts des concepteurs Axes d'analyse des publics

Développer l'intérét et 1'attractivité | Taux d'intérét pour le sujet :

éveille-1-il la curiosité, I'élonnement. ..

Développer le questionnement Importance du questionnement afin de
Niveau, axes trouver des points d'ancrage pour le
et "qualité" du questionnement message et de juger, par comparaison, dc

I'impact de l'exposition.

Développer les connaissances Ce qu'ils pensent savoir,
Niveau et principaux axcs dc lcs connaissances réelles,
connaissances du sujet. afin de repérer les obstacles et le cadre

conceptucl dans lequel va s'inscrire le

message,

Développer I'observation En référence aux données précédentes et 2
des tests a partir de dessins,

établir des bases de référence pour les

phases suivantes de notre recherche.

Nous résumons dans l¢ tableau ci-dessus ces impacts dégagés par la problématique
(cf 2.1) et qui vont servir de base pour I'analyse de public qui va suivre, mais aussi de
référence pour les phases suivantes de notre érude (cf 4.2).
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A partir de cette explicitation du choix du théme et des objectifs opérationnels par le
concepteur en fonction du cadre de l'exposition ct du public ¢iblé, il est possible
d'analyser I'état des conceptions de ce public, ¢'est & dire des enfants de 6 & 12 ans.

4.1.2. Résultats et analyse des conceptions préalables du public.

Le choix du théme d'une exposition est toujours lié a plusieurs paramétres
(cf 2.2.1.) dont le premier devrait toujours €tre le récepteur, ¢'est & dire le public de
I'expositon. L'analyse du contenu et du degré des connaissances du public présente selon
nous un intérét fondamental qui doit permettre de préciser le propos du concepteur et qui,
de surcroit, sert de base de référence pour les études au cours de la conception (en tant
que pré-test).

Nous reprenons successivement chacun des impacts recherchés par le concepteur.

4.1.2.1. L’intérét et I'attractivité

Pour mettre ¢n évidence des indicateurs de l'intérét pour le théme, nous
commengons par rechercher leur connaissance globale du sujet & parir de la question : as-
tu déja parlé des fourmis...?

Résultats sur les 250 enfants interrogés (tous niveaux confondus) :

A la question as-tu déja parlé des fourmis & Uécole?
- aucun (0%) n'a entendu parler de fourmis & 1'école.
Mais 20% d'entre cux (48 enfants de 8/12 ans) ont éwudi€ des insectes les années

précédentes (précisions obtenues par 'entretien complémentaire).

A la question, as-me déja parlé de fourmis avec tes parenis? |
le pourcentage de ows est de 2% (S cas individuels dispersés dans tous les niveaux de
classe).

Par contre a la question, as-tu déja vu des fourmis dans la nawre? |
les résultats sc situent autour de 56% ¢t varient peu sclon les classes :
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9/12 ans : 25 enfants sur 49 soit 51% 10
7/9 ans : 60 enfants sur 96 soit 62%
6/7 ans : 55 enfants sur 98 soit 56%

Analyse :

Ces chiffres indiquent que les enfants ont peu exploité ce théme dans les classes
étudides et sont donc assez vierges par rapport & la découverte des fourmis.

Quelques cas individuels en ont parlé avec leurs parents. L'entretien individuel qui
suit le questionnaire {cf 3.2) montre que les circonstances citées sont surtout de 2 types :
envahissement de la cuisine par des petites fourmis noires ct fourmis rouges lors de
pique-nique a la campagne.

Quant a I'observation de ces animaux dans la nature par une majorité d'enfants, clle
démontre I'intérét spontané des enfants pour la découverte de la vie des
fourmis.

4.1.2.2. Le questionnement

Comme €lément de référence pour évaluer l'attitude de curiosité scientifique des
enfants dans les phases suivantes de la recherche et afin de wouver des points d'ancrage
pour le message et de juger, par comparaison, de I'impact de I'exposition, nous analysons
leur questionnement a partr de I'étude de leurs réponses a la question quelles questions te
poses-tu au sujet des fourmis?

Nous distinguons deux aspects du questionnement : sa forme, €t son contenu.

La forme du questionnement.

Résultats
Les résultats sont classés par type de question : pourquoi, comment, ¢st-ce que,
comment, ol, etc... Les résultats sur 250 enfants sont les suivants :

10 pous 1a clané de Uexposé, nous vulsons des pourcentages pour exprimer les sésultats. Nous sommes
conscienls quils ne sonl pas représentatifs sur un échantillon de ceue taille.
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Type de questions (évolution de 6 a4 12 ans)
(Résultats détaillés : cf annexe 7)
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Analyse : comment les enfants se posent-ils leurs questions ?

Nous distinguons différents types de questions ¢n fonction de la nature de leur
formulation, pourguoi..., commenti..., €5t-ce que. .., ol .., combien.. auires.

Cette analysc permet de distinguer celles qui peuvent €tre directement opératoires ¢n
incitant I'enfant & une démarche de découverte.

Pourquoi, comment ?

La question “pourquoi” est celle que I'on retrouve le plus souvent poséc
spontanément, ¢n particulier par les jeunes enfants. Dans une démarche scientifique, on
tend & transformer et i faire reformuler le questionnement par une analyse qui conduit &
faire passer du "pourquoi” au "comment”.

I.'échantillon d'enfants étudié montre un taux relativement élevé de questions
relevant des pourguol et comment confondus (39 & 49%).

Mais il est intéressant de noter I'évolution des enfants de 6 & 12 ans, avec une
diminution réguliére des pourquoi (de 39% chez les 6/7 ans & 12% chez les 10/12 ans),
corrélative 4 une légére augmentation des comment (de 0% chez les 6 ans & 32% chez les
9/10 ans), a I'exception des 10/12 ans ol les comment diminuent & 19%, corrélativement
& une augmentation des esi-ce gue.

Les chiffres vont tous dans le méme sens méme si les classes analysées ne

pratiquent pas toutes des activités scientifiques, l'esprit d'analyse et la rigueur n'en

scmblent fort heurcusement pas absents,
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Est-ce que ?

On remarque une proportion constante de l'ordre de 40% des questions du type est-
ce que dans toutes les classes et quelque soit I'dge des enfants (36 & 42%).

Ce résuitat cst tout i fait intéressant éiant donné que ces questions (pres de la moitié
des questions des enfants) sont directement opératoires ; elles pourront servir de base &
une observation ou une recherche dés que les enfants seront devant la fourmiligre ; ceci
montre 'intérét. que ce sujet peut présenter pour enclencher une attitude de découverte
scientifique.

"Combien ?"", "Ou ?"

Les questions de ce type intéressent beaucoup les plus jeunes des enfants testés,
21% des 6/7 ans, 23% des 7/8 ans, 18% dcs 8/9 ans. Ce type de questionnement scmble
diminuer légerement vers 9/10 ans.

Le "combien " s'explique facilement par I'engouement que les jeunes enfants ont
pour les nombres dont ils découvrent le maniement vers §/8 ans. Ils posent souvent cc
type de question pour le plaisir des nombres, méme s'il ne les maitrisent pas. Ainsi on
rerouve tres souvent leurs interrogations "combien y a-t-il de fowrmis ?. combien de
temps elles vivent ?, combien de panes ont-elles 7.

Si ces questions sont motivées plus par un intérét véritable que pour le jeu avec les
nombres, elles pourront devenir directement opératoires pour unc observation directe, un
comptage. Les "out " peuvent inciter A une recherche spatale de localisation d'une fourmi
particuliere, d'un licu spécifique, etc...

Autres questions :
Les affirmations déguisées et les questions qui ne relévent pas directement de la
typologie précédente restent l'exception (0 4 6% maximum).

Le contenu des questions des enfants.

Résultats

Les questions que les enfants se posent sont regroupées sclon les mémes grands
centres d'intérét que pour l'analyse de leurs affirmations (cf 4.1.2.3). Ces themes
correspondent aux objectifs concepruels fixés au départ pour la conception de I'élément
d'exposition (cf 2.2.1). Résultats détaillés : cf annexe 8.
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contenu des questions (moyenne)

autres espice

structure
sociéeé

cycle de vie

mode de vie

Analyse du questionnement des enfants :

Le nombre de questions spontanées se situe autour de une €n moyenne par enfant, 4
part pour les 6/7 ans o prés de la moitié des enfants ne se posent pas de questions et
prétendent ne rien savoir sur les fourmis. Par contre pour les 7/8 ans, ce taux de
questons passe 4 plus de 2 par enfant.

Mais il est intéressant de noter que dans tous les cas le rapport du nombre de
questions sur le nombre d'affirmations reste voisin de (),6 quels que solent les enfants,
leur dge et leur taux d'information sur le sujet. On remarque ici unc bonne homogénéité
des résultats.

Nous analysons successivement les différents types de connaissances des enfants.

Morphologie :
Le raux de questions varie de 0% (2 6 ans) & 10% environ {vers 10/12 ans), avec un
maximum vers § ans {dans une classe de CE1), ou 22% des questions d'enfants relévent
de cette préoccupation. Ce résultat est 4 mettre en relation avec l'analysc des dessins ;
ceux des enfants de ces classes de CE1 montrent une bonne approche de 1a morphologie

d'un insecte, lide & des ¢tudes dans 'année d'autres insecies.

Espéce :
L'interrogation & propos des espéces de fourmi n'apparait dans notre enquéte qu'a partir
de 9/10 ans (pour 16% des enfants).

Ou elles vivent : la fourmiliere.

Cette préoccupation est souvent présente chez les 6/7 ans (14%). Pour les plus dgés (7 2
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12 ans), elle ne représente que 3 4 6%, la fourmiliére scra donc une découverte compiete
pour cux.

11 est & noter que seuls les 6/7 ans ont présenté 4 coté du dessin de fourmi des éléments du
milicu ol ils les avaient vues ou les imaginaient.

Comment elles vivent .
Ces questions représentent 67% chez les 6/7 ans et environ 50% dans les autres classes, &
I'exception des 10/12 ans ol cette question n'intéresse spontanément que 26% des enfants
interroges.
La principale question concerne en particulicr la nourriture,
Vient ensuite le sommeil, avee la question dorment-t-elles? se retrouvant chez le tiers des
enfants de 7/9 ans. Cette question de nature anthropomorphique (comme celle concernant
les métiers des fourmis, quc l'on trouve chez les enfants ayant davantage de
connaissances), est bien caractéristique de la pensée de l'enfant de cet dge (cf Piaget,
1926, Laurendean, 1962).
Par contre, les enfants s¢ posent peu de questions pour connaitre le détail des activités de
fourmis dont ils ignorent la richesse et la complexité.

Cycle de vie
Cette question peu présente & 6 ans (3%) apparait & partir de 7/8 ans et s¢ maintient ensuite
avec un taux stable autour de 20%. Les deux interrogations essentielles, correspondent
aux ceufs et surtout 4 la durée de vie.

Structure de la colonie.

Des interrogations & ce sujet débutent a 7/8 ans et se mainticnnent dans les classes
supéricures au taux de 8 & 10%. Elles rejoignent vers 7/8 ans le vif intérét pour les
nombres (cf précédent) : "combien de fourmis sont ...".

Les questions concernant la communication restent rares : exemple, "est-ce qgue les
Sfourmis parient 7",

Méchantes, gentilles ...

Cette approche "moralisatrice” est le corollaire de I'anthropomorphisme des jeunes
enfants et diminue avec I'dge. Ainsi, ce type de question est assez présent chez les 6/7
ans (14% au CP), et diminue aprés 7/8 ans en dessous de 5% 1. Le principal intérét des
enfants est “font-elles mal ?”, suivi des questions “sont-elles gentiiles ?”.

11 Upe des classes de 1/12 ans Teprésenle une exceplion que nous ne pouvons expliquer malgré

Uinterview compiémentaire des enfants, [l semble que ces questions soient alors hiées & des anecdortes
personnelles ot sont souvent des allirmations déguisées.
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Ces questions permettent de repérer les principaux centres d'intérét des enfants au
sujet des fourmis qui sont, par ordre décroissant :
- comment elles vivent, et en particulier, ce qu'elles mangent,
- la morphologie des fourmis,
- la reine et les coufs,

- 1a fourmiligre (Ia "maison des fourmis™).

4.1.2.3. Les connaissances

Afin d'analyser les connaissances des enfants par rapport au théme, nous avons
regroupé leurs affirmations en plusieurs rubriques correspondant aux concepts
fondamentaux concernant les fourmis. Les principales connaissances recouvrent I'habitat
et les fonctions (nutrition, reproduction) des fourmis.

Nous excluons de cette analyse les connaissances morphologiques méme si elles ont
été indiquées dans le test écrit ou oralement, ces éléments étant pris en compte et analysés
au paragraphe 4.1.2.4.

Notre €tude des résultats débute par une analyse de la richesse et de la validité des
affirmations des enfants.

Richesse et validité des connaissances:

Résultats

A la question “que sais-tu sur les fourmis”, les résultats du dépouillement des

questionnaires donnent les résultats suivants (résultats déaillés, cf annexe 9) :

dge des enfants &7 718 89 9/10 10/12
nombre d'enfants testés 49 -4 30 48 50
Nombre total d'affirmadons | 51 153 103 77 199
Enfant disant nc rien savoir |18(36%) | 13(30%) | 16(32%) 15(31%) 0%
Nb affirmations par enfants® 1 < 2 1,6 4
affirmations crronées 2 (4%) |52(34%) |29 (26%) | 9(12%) | 23 (11%)
Anccdotes personnelles 8{16%) | 9(6%) 8 (7%) 3 (65%) 8 (29%)

*pour ceux qui crosent “savorr”

Analyse :

Quelque soit les dges étudiés, 30 & 36 9% des enfants affirment ne rien savoir sur les

fourmis.
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Pour les autres, ceux qui "savent" ou "croient savoir”, le nombre d'éléments
connus est trés variable : de 1 2 3,5 par enfant en moyenne avec un maximum au niveau
des 7/8 ans (CE1), ce qui tient sans doute au programme dec sciences enseigné dans les
classes concernées. Les enfants les plus jeunes (6/7 ans- CP) sont particuliérement
prudents pour leurs affirmations (1 affirmation en moyenne par enfant, et 36% d'enfant
disant ne rien savoir).

Un certain nombre d'enfants de chaque classe fait des affirmations erronées ¢n
particulier concernant la nourriture ; beaucoup croient que les fourmis mangent des
feuilles,... des fleurs... et méme les vétements. L'entretien montre qu'ils associent la
nourriture ¢t 1'endroit ot ils ont apercu des fourmis ; ils les ont vu en particulier sur des
feuilles et ignorent qu'elles s'y rouvaient sans doute pour y “traire” des pucerons ! Les
autres crreurs concernent les idées regues comme “travailleuses”, "gourmandes”, "pas
préteuses”. On retrouve ces idées recues, particulierement a 8 ans (CE2), ot clles
scmblent correspondre & la lecture de récitations et de textes littéraires sur le sujet.

Dans leurs affirmations, la part d'anecdote personnelle est plus importante chez
les jeunes enfants (16% 2 6 ans), pour qui ¢lle constitue une part non négligeable des
connaissances disponibles sur le sujet. Pour les autres, elle se stabilise autour de 6% et ne
représente donc qu'une petite part des connaissances des enfants. Ceci ne veut pas
forcément dire qu'ils ne font plus référence A ces sources, mais simplement qu'ils sont
davantage capables de s'en dégager pour exprimer des faits de fagon moins sensible et

plus rigoureuse.
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Typologie des connaissances préalables du public.
Résultats :

Connaissances préalables sur les fourmis (2 I'exception de la morphologie).

Moyenne sur 'ensemble des enfants de 6 & 12 ans (dé1ails des résultats en annexe 9).

connaissances préalables sur les fourmis

nuinuon

cycle de vie

structure société

comporement

"idées regues”
habitat

B0 0C0B@E N

ospece

Analyse de cette typologie des connaissances :

Notre analyse §'appuie sur les types de connaissances tels qu'lls sont mis en
évidence en regroupant les affirmations des enfants par centre d'intérét en commengant
par les plus connus: fonctions biologiques (nutrition essenticllement), habitat,
reproduction et cycle de vie, structure de la société, comportement, "idées regues”,

espece.

- Les fonctions.

La fonction de nutrition est celle qui intéresse le plus les enfants et celle qu'ils
croient le mieux connaitre.

La locomotion cst peu citée ct encore avec des erreurs

“les fourmis marchent lentement”.

La respiration n'est abordée par aucun enfant. C'est, en effet, un concept abstrait
pour les enfants avant 10/11 ans.

Le 1aux de connaissance des fonctions varie de fagon aléatoire entre 6 et 12 ans de
30 a 60%. Il est curieux de constater que dans tous les cas il correspond 4 30% de
connaissances exactes. Les 20/30% en plus chez les 7/9 ans correspondent cn partic & unc

représentation erronée au sujet de 1'alimentation des fourmis :
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“elles mangent des feuilles. . .”,
“elles font des trous dans les habits,,.”,
“on les voit manger des fleurs...",

- L'habitat et la fourmiliére. |
Les savoirs concemnant I'habitat  des fourmis représentent quelque soit I'dge de
enfants, un peu plus d'un tiers de leurs affirmations (de 33 a 44%). Elles se référent
souvent & leur vécu personnel
"dans ma maison...".
La fourmiliere est présentée par les plus jeunes (6/7 ans) comme
la maison des fourmis,
alors qu'aprés 8 ans les enfants ont une représentation, plus rigourcuse :
“elles vivent dans la terre..." ou "dans un trou”.

- Le cycle de vie et la reproduction.

Quant i la reproduction, clle se résume 4 'existence et dans certains cas a la ponte
des eufs par la reine. Elle ne représente jamais plus de 8% des affirmations (et encore
seulement pour les 11 ans).

Certains enfants de 10/11 ans (4%) font référence aux fourmis ailées, pour
lesquelles l'entretien individuel montre qu'ils ne connaissent d'ailleurs ni le role, ni le
rapport avec les autres fourmis de la colonie ; ils en font une espéce particuliére.

- Structure de la société des fourmis,

Le taux de connaissance d'une terminologie propre aux individus constituant la
sociéié des fourmis varie eatre 6 et 23%.

Les enfants citent sculement 3 termes : reine, ouvriére, garde.

Dcs cntreticns complémentaires montrent une référence, ¢n particulier au
visionnement de certains dessins animés a la télévision, en particulier chez les plus jeunes.
Les 10/12 ans semblent avoir une meilleure connaissance du réle des individus.

- Comportement.

Les enfants ne connaissent pas du tout les comportements intra-spécifiques et exmra-
spécifiques des fourmis.

La seule connaissance est unc généralisation de ce gu'ils savent ou ont vécu a

propos des fourmis rouges, c'est a dire qu'elles piguent..." : 109 pour les enfants les
pius jeunes (6/8 ans- CP, CE1). et 6 2 7% des plus dgés (9/12 ans).

Seuls quelques 10/12 ans (9%) ont des idées plus précises (communication,
ransport, provisions).
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- "Idées regues”.
Certains comportements cités (4%) sont en fait des idées regues, séquelles de

récitations bien connues :

moar

“pas préteuses”, "travailleuses”.
Nous n'analysons pas ici les réactions trés complexes des enfants de nature
affective et fantasmatique, autant que de nature intellectuelle!? (Zlotowicz, 1971).

4.1.2.4. L'observation

Pour mettre en évidence cette démarche, nous prenons comme indicateur de la
précision de l'observation : les connaissances morphologigues & propos des fourmis (cf
sl )

Critéres :

Afin de repérer la précision de I'observation, un des indicateurs choisi est constitué
par le dessin d'une fourmi. L'analyse des dessins et des explications complémentaires des
enfants porte sur un certain nombre de criléres qQue nous pouvons regrouper

principalement en foncuon de 4 stéréotypes.

- Assimilation de la fourmi & un animal minuscule au corps allongé
avec de nombreuses pattes. Cette représentation recouvre 3 criteres:
- dessin minuscule de la fourmi,
- corps allongé (en une partie ou en de nombreux segments, type anneaux de chenille...)
- pattcs nombreuscs (plus de 3 paires).
L'analyse¢ du nombre de pattes n'est pas toujours évidente sur les dessins, en particulier
dans les nombreux dessins vus de profil, car il est parfois difficile de savoir si les enfants
ont représenté un coté seulement de I'animal (seul l'interview permet de le vérifier sur un
échandllon).

- Assimilation de la fourmi au schéma stéréotype du mammifére qui
représente les animaux les plus connus des enfants, comme I'a montwré une enquéte sur
minitel (jeu "Zoo-logique sur le serveur télématique de la C.S.1. "Villette", résultats non
encore publiés).

Les critéres correspondant & ce schéma type sont principalement :

- le corps en deux parties (téte différenciée et reste du corps),

12 Les fourmis portent ceainement une part de crainte inconscientes (“est-ce qu'elles piquent 7 ), mais
elles onl surtoul un poids fantasmatique important @ les enfants inventent volonliers beaucoup d'histoizes
fantasuques... et les poétes aussr dans de nombreux contes et hustoires enfanunes :

“une fourms de 18 metres,
¢a r'existe pas...
et powrguoi pas 7 (R, Desnos),
Dans nowre analyse nous nous bomons A observer ¢t constater qu'avcune réaction de rejet n'empechart les enfants
d'approcher des fourmis, bien au contraire...
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- 4 pattes, - yeux représentés par un point ou un cercle simple,
- bouche représentée par un trait,

et &2 un moindre degré :

- présence d'un cou bien marqué,

- indicaton d'une quecuc,

- présence de poils.

- Assimilation de la fourmi 2a un “insecte" ¥, Les critéres choisis sont :
- présence de 3 paires de pates,
- antennes (bien qu'elles sc retrouvent sur la plupart des dessins quclque soit e
stéréotype),

- Assimilation au type "fourmi". Les criteres choisis correspondent & la
présence simultanée des critéres suivants :
- présence de 3 paires dc pattes,
- antennes (bien qu'elles se retrouvent sur la plupart des dessins quel que soit le
stéréotype),
- "corps ¢n 3 parties” bien distinctes, les dessins permettant alors d'assez bien reconnaitre
cet animal (cf 4.2.).

TYPOLOGIE DES DESSINS DE FOURMI
type "petite béte" type "mammifére™  type "insecte” type "fourmi”

(67 ans) (6/7/8 ans) (9/10/12 ans) (excepaonned)

Dans ce type de dessin, d'autres critéres sont repérés plus rarement, comme les
yeux i facettes, les mandibules, l'insertion des paties sur le thorax. La présence d'ailes est
parfois citée par des enfants ; ¢lle correspond 2 la connaissance de "fourmis volantes”,
comme le révélent les entreticns. Nous ne tenons pas compte de la couleur de la fourmi
représentéel’

123 Les post-tests (cf 4.3) oi la découverte morphologique s'affine, nous aménent & diviser ce
stéréotype en deux sous groupes ¢l i dégager le type fourmi, les dessins permettant alors d'sssez bien reconpaitre
cet animal (cf 4.2.),

15 La couleur:

Nous ne tepons pas compte de la couleur de la fourmi représentée, car dans de nombreux cas le dessin est
réalisé su wait, ce qui relativise fortement cette donnée ; de plus aucune consigne n'ayant &€ donndée au sujel de
l'utilisation éventuelle de crayons de couleur, ¢c sont les habitudes de la classe qui ont prédominé. Les enfants
nayant pas eu de consigne i ce sujet, les résultats ne peuvent étre analysés de fagon rigourcuse que pour les CP
(6/7 ans) habitués 3 dessiner au stylo feutre. Tous oat repeésenté les fourmis avec des couleurs, les deux couleurs
les plus représentées étant le rouge et surtout le nowr. Ce sont auss: ces couleurs que l'on retrouve dans les avtres
classes guand des couleurs sont wilisées
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Résultat global.
Typologie des dessins de fourmi moyenne sur I'ensemble des enfants de 6 2 12
ans.(sur 250 enfants de 6 & 12 ans, résultats déaillés en annexe 10)

Typologie des dessins
{prétest)

typepetite déle type mammulre Iype msedte type foarmi
qualité de l'ebservation

"”""”””""”””’”””"””””"')’

Evolution des dessins de fourmi en fonction de l'dge des enfants (de 6 a
12 ans), résultats sur le méme échantillon d'enfants (détail en annexe 10).

évolution du dessin de Tourmi
¢hex les enfants entre 6 et 12

M 47 ans B 78 ans 8 89ans B 9on0ans O 10012 ans

" - Sesrecdbamndg.
Iype pelite béle type “mammafEne’ type insech type foermi

L'entreticn oral réalisé X partir de lewrs dessins montre que ¢es couleurs correspondent aux fourmis que les
cafants connaissent le mieux, surtout les peutes fourmis noires des apparternents el les fourmis rouges
rencontrées 3 la campagne.
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Analyse :

L'analyse se réfere A la typologie définie, sachant que la qualité des observations
préalables des enfants s'améliore lorsque l'on passe du dessin de type "petite béte” en

allant vers le type "fourmi”. Passons cn revue les résultats :

Assimilation a "animal minuscule” au corps allongé et de nombreuses
pattes :

Ces 3 critdéres se trouvent trds souvent regroupés, en particulier pour les enfants les

plus jeunes : 34% a 6/7 ans ¢t 26% & 7/9 ans, ce qui correspond semble-t-il (au vu de
l'interrogatoire), & la premidre vision qu'ils ont des fourmis avant toute observation
structurée.
Cette vision disparait progressivement vers 9 ans (12%), en particulier a partr de la
modification de 2 critéres : on passe & un corps en 2 parties & 8/9 ans (66%) puis
exceptionnellement & 3 parties pour quelques 10/12 ans. D'autre part & partir de 8/9 ans
de plus en plus d'enfants (48% cn CE2 et 60% en CM1&2) connaissent le critere de 3
paires de pattes pour les insectes.

L'analysc des résultats concernant les critéres pris ¢n compte pour ce siéréotype
montre :

- pour la taille des dessins : la représentation des fourmis par un tout petit dessin
correspond & la vision qu'cn ont les enfants ct leur habitude de représenter les choses
comme ils les voient. A partir de 8/9 ans, sans doute a cause de I'dge et du stade de
développement des enfants et de certains acquis de I'école au niveau graphique, les
enfants passent & un mode de représentation graphique différent et dessinent les fourmis
en plus grand.

- pour la forme du corps, il reste tres allongé pour les 6/8 ans (CP, CE), soit sous
forme d'une seule partie (pas de tére distincie) pour 18% d'entre eux, soit sous forme de
corps allongé et annelé comme celui d'une chenille pour 24% en particulier pour les 6/7
ans. Cette interprétation diminue dés 9 ans (8%) pour laisser apparaitre la téte de fagon
distincte (92%).

- pour le nombre de pattes, il est élevé (plus de 8 pattes) pour les 6/8 ans (43%). 11

diminue vraiment a partir de 8/10 ans (18%) au profit de la notion de 3 paires de paties

pour les "insectes” dont le concept commence A prendre corps.
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Assimilation au stéréotype "mammilere” :

L'association des caracieres "4 pattes” et "corps en deux parties” se retrouve
dans plus de 30% des dessins d'enfants de 6 & 9 ans. Ces dessins présentent alors
presque toujours une bouche représentée par un trait et des petits yeux ronds.

La moitié des dessins représentent méme, chez les 7/9 ans, un cou différencié et unc
queue. Bien gu'une seule de ces classes ait élevé un petit mammifére, ce qui aurait pu
induire ce type de représentation, ce stéréotype doit apparaitre & cet age €tant donné que
pour les 6 ans ces 2 caractéres n'apparaissent que sur trés peu de dessins. L'indication de
poils est sans doute lide 3 ce stéréotype, mais apparait surtout dans une des classes de
CE2 (89 ans) . Elle est sans doute liée 3 un vécu de classe que nous n'avons pas pu faire
émerger de fagon significative, bien qu'il semble qu'elle puisse €ire liée au fait que les
enfants venaient d'étudier le comportement des animaux de [a savane africaine,

Ce stéréotype diminue pour les 9/11 ans pour lesquels il ne représente plus que 12 3
18% des dessins. Chez les 9/1() ans ce stéréotype de "mammifére” se mélange avec la
notion de 3 paires de pattes caractéristique des "insectes”. Pour cette classe d'ige, on
trouve un corps en deux parties dans 85% des cas, alors que seulement dans moins de la
moitié des cas on trouve 4 pattes. L'autre moiné y a associé 3 paires de pattes (critere
retenu comme critére d'inscete), les enfants de ce groupe ayant déja érudié un insecte dans
leur classe,

Assimilation 2 un type "insecte” :

Le caractére le plus connu est la présence de 3 paires de pattes. Ceue
connaissance semble issue de 'enseignement regu dans des classes de CE2. En effet, lc
taux d'enfant ayant représenté 3 paires de pattes passe de 15/20% 2 prés de 509% 2 partir
du CE2 ct, dans lcs classes supérieures, 1l monte a 60%.

L'interrogatoire complémentaire montre d'ailleurs que la grande majorité des enfants
ayant représenté 3 paires de pattes & 6 ans, l'ont fait par hasard. On peut donc peut-€tre
analyser la base de 20% dans toutes les classes, comme un seuil correspondant au hasard
du dessin pour ¢e critére et le complément comme un véritable acquis {(comme

I'interrogatoire I'a dailleurs moniré chez les 9411 ans).

Assimilation au type "fourmi" :

Le corps dessiné ¢n 3 partics (concept de "fourmi™) est un critére
exceptionnellement connu des enfants (2 1 7% pour toutes les classes, hormis un CM2).
L'entretien a d'ailleurs montré que les enfants n'en étaient pas certains ot étaient préts a le

dessiner autrement, ce qui limite [a validité du dessin de type fourmi i ce stade de 1'étude.

Pour les antennes, pres de S0% des enfants connaissent la présence des antennes et

cela des 6 ans. 86% des 10/11 ans les dessinent.
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La présence de mandibules (méme si elles ne sont pas nommeées, est peu connue :
5% des 6/8 ans, contre 10% des 10/12 ans.

La connaissance des yeux & facettes reste 'exception méme apres le CE2. Elle est
totalement inconnue chez les plus jeunes. Il en est de méme pour le positionnement des
pattes sur le thorax.

Une représentation correspondant aux "fourmis ailées” se retrouve dans 7 2 10%
des cas.

D'une fagon globale, cette éude montre que la conception premiére des enfants au
sujet des fourmis est celle d'un animal allongé minuscule ( pour 35% des 6/7 ans). Elle
évolue pour étre remplacée progressivement par un “type mammifére” (animal & 4 pattes et
au corps en 2 parties) pour prés de 75% des 7/9 ans.

La morphologie des insectes n'est pratiquement pas connue avant 9/10 ans ol prés
de 60% des enfants connaissent la présence de 3 paires de pattes,

Les résultats de cette analyse vont pouvoir servir de base de référence pour l'étude
des qualités d'observation des fourmis induite par les tests de prototypes ct I'élément
d'exposition définitive, sachant que I'évolution des dessins du “type petite béte” au type
fourmi correspond A une amélioration de la précision de 'observation des fourmis par les
enfants. En effet, elle correspond au relevé et i l'incorporation dans le dessin de plus en
plus de détails exacts (correspondant & une observation de plus ¢n plus fine), et plus
éloignés de leur représentation spontanée relevée dans ce test.

4.1.3. L'INTERET ET LES LIMITES DE CETTE
ANALYSE DES CONCEPTIONS.

Comme nous l'avons analysé au paragraphe 3.3.3., le contexte scolaire dans
lequel est effectuée cette érude est trés différent de celui d'une exposition, mais ¢es
conceptions des enfants ne sont pas inhérentes a un lieu particulier. Aussi pour cctte phase
de I'étude, le contexte n'a pas vraiment d'importance (cf 3.2.).

Les résultats par classe ddge couvrent un nombre trop faible d'enfants (50) pour
étre généralisables. Malgré tout ils permettent de discerner des 1endances dans I'évolution
en fonction de I'dge des enfants. Les pourcentages utilisés au niveau de l'expression des
résultats ne sc justifient que pour en faciliter la lecture, les écarts de moins de 10% n'éant
pas significatifs sur les échantillons par classe d'age.

Les limites de cette analyse du point de vue des résultats globaux concernent
1'utilisation que nous souhaitons en faire.
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En effet, s'il permettent de privilégier des centres d'intérét des visiteurs par rapport
au theéme, ils ne peuvent pas anticiper les réactions du public en face d'un objet
d'exposition. Seuls, des tests de prototypes permettront de le découvrir. Mais ces
résullats peuvent onenter certains choix pour la forme de médiatisation envisagée et les
points importants du message qu'clle doit transmettre,

D'autre part, un certain nombre de résultats de cete enquéte peuvent paraitre nc
présenter qu'un intérét limit€ pour définir un impact prioritaire. Ceci est en partic da au
fait que la conception du message initial a déja tenu compte de la sensibilité et de
I'habitude du concepteur d'enscigner c¢e type de notions et d'avoir une bonne
connaissance du public concemé, ce qui n'aurait pas été le cas en partant du message d'un
scientifique sans connaissance des enfants.

On peut s'interroger sur l'intérét de I'analyse du type de questionnement des
enfants. S'il n'est bien entendu pas primordial, il apporte out de méme un indicateur des
capacités des enfants a avoir une démarche spontanée de recherche en fonction du nombre
de questions dont la formulation prouve qu'clles peuvent €tre directement opératoires. Ce
résultat peut inciter 4 privilégier un support Qui nécessite une interaction de l'enfant
(support vivant) i une présentation frontale o I'enfant n'aurait qu'a recevoir un message
tout construit {film).

Il n'empéche gue pour les connaissances morphologiques concernant les fourmis,
leur principal intérét n'est pas d'orienter la conception de I'élément d'exposition mais de
définir un niveau de connaissance de référence auquel on pourra comparer les résultats
des post-tests aprés mise en présence de I'€lément d'exposition ct de ¢Cs prototypes.

Drailleurs tous les résultats de cette phase de la recherche présentent aussi ce méme
intérét et seront les référents sans lesquels les résultats des post-tests ne pourraient étre
analysés valablement. La connaissance du niveau de départ est en effct nécessaire pour
évaluer I'impact des tests dans les phases ultérieures de la recherche.

4.1.4. PREMIERE DEFINITION DU PROPOS
PRIORITAIRE.

L'analyse précédente fait apparaitre les principaux centres d'intérét dcs enfants
pour le théme, c'est a dire au sujet des fourmis. Ces indicateurs se retrouvent formulés
aussi bicn dans leurs affirmations que dans leurs questions.

Pour un méme enfant on retrouve une s nette convergence entre les thémes de ses
questions et de ses affirmations. Ainsi il est possible de rechercher une adéquation entre
les objectifs du concepteur et les potentialités de réception des visiteurs (centre d'intérét,
conceptions, obstacles ¢éventuels). Cette analyse préalable permet aussi de dégager des



192
connaissances qu'il est intéressant de transmeure. Elle permet d'envisager les points
d'ancrage pour le propos.

4.1.4.1. Adéquation des objectifs par rapport au public.

Le cadre de référence du public déterminé lors de l'enquéte préliminaire sur les
conceptions des enfants met en relief les points d'ancrages possibles du message des
concepteurs sur le "connu”, mais aussi les zones d'ombre dans les connaissances des
enfants et leurs centres d'intérét. L'analyse des conceptions des enfants permet une
adaptation des objectifs.

L'analyse des centres d'intérét permet av concepteur de dégager des priorités et
de privilégier certains points d'impact pour ces objectifs initiaux.

Impact notionnel.

La principale question des enfants est "comment vivent les fourmis?” (cf annexe 8).

Elle a é1€ posée par les 2/3 des enfants. Or clle ne peut pas trouver de réponse sans
I'observation de ce qui se passe sous la terre dans le nid des fourmis.

Si 1/3 de leurs connaissances recouvre les fonctions, il s'agit presque exclusivement
de la nutrition & I'extéricur du nid.

Tourt ce qui concerne les stades de développement (eeufs, larves, cocons) et les
rcladons entre individus leur est inconnu.

D'autre part, les questions sur les cycles de vic, sur la structure de la colonie (1/4
des questions), ne peuvent trouver de réponse sans cette vision du nid souterrain de la
fourmiliére.

La scconde composante de ce cadre de référence concerne 1'habitat des
fourmis. A cc propos, les connaissances des enfants sont souvent erronées. Ce n'est
qu'exceptionnellement qu'ils connaissent la structure du nid.

I1 convient donc de la présenter en essayant de nc pas induire de fausses
représentations ; en cffet le public a peu de connaissances dans ce domaine, la seule
(quand elle existe) étant que les fourmis entrent sous la terre ou dans des trous.

La convergence de ces observations conduit i faire des choix parmi les objectifs du
concepteur et & privilégicr au niveau du message la nécessité de voir ce qui se passe
sous la terre.




193

Au sujet de la morphologie, par une observation liée & un questionnement, on
peut espérer rectifier les idées non érablies (nombre de pattes variable) ou fausses (dessin
type "mammiférc” ou mille-pattes).

Impact méthodologique :

Etant donné que 60% des questions des enfants sont directement opératoires (“est-
ce que, combien, ou,..."), on peut espérer que la simple misc en présence de la
fourmiliere, méme sans mise en condition par I'enseignant ou un animateur devrait aboutr
i une véritable observation-recherche des enfants pour répondre aux questions qu'ils s¢
posent spontanément. Mais le passage des "pourguoi” au "comment” est un wes long
apprentissage et nécessite la médiation d'un intervenant adulte (instituteur ou animateur).

De plus, un tiers des enfants disent ne rien savoir sur les fourmis ct ont donc tout &
apprendre a ce sujet. Ils s¢ posent assez peu de questions : une cn moyenne par enfant, &
I'exception des 7/9 ans qui sont plus inspirés (2 questions) 4 la suite des autres travaux
qu'ils ont fait sur les insectes, ce qui confirme, si besoin €rait, que plus on a de
connaissances sur un sujet, plus on sc pose de questions.

Ces constatations nc permettent pas de privilégier certains objectifs
méthodologiques du concepteur. Par contre ils correspondent & un "état des lieux” qui
peut servir de base de référence pour les étapes ultéricures du diagnostic. D'autre part, le
taux de questions directemnent opératoires peut laisser espérer une assez bonne implication
des enfants dans une recherche spontanée & partir d'une fourmiliere i observer et introduit
les impacts envisagés par le concepteur au niveau des attitudes  induire.

Impacts d'attitude :

Le pré-test scrt aussi de référence pour tester la capacité des enfants a
s'étonner et i se poser des questions, ainsi que pour évaluer leur raux de curiosité
par rapport au sujet propose.

Il cst intéressant de comparer le taux initial de questionnement (cf 4.1.2.2), avec
celui trouvé aprés observation de la fourmiliere afin de juger de I'impact de I'élément
d'exposition par rapport i cet objectif.

Nous souhaitons avant tout, ¢n effet, développer la curiosité. Un élément
d'exposition approprié correspond 2 la capacité & s¢ poser des questions apres
l'observation de la fourmiliére,
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4.1.4.2. Un autre impératif pour le concepteur consiste & ne pas
suggérer de fausses conceptions

Comme 1'a démontré I'analyse des conceptions des enfants (cf 4.1.2.), si 1/3 des
connaissances des enfants concernent I'habitat des fourmis, il s'agit uniquement de leur
milicu de vie (campagne, jardin, maison).

Seulement 28% des enfants savent que les fourmis vivent sous la terre et leurs
connaissances s'arrétent a la surface du sol.

La présentation du nid souterrain va donc apporter des connaissances nouvelles aux
enfants. Ce public n'a pas de connaissance de référence sur ce point, d'ol la
préoccupation de ne pas créer de fausscs idées a ce sujet.

4.1.4.3. Ce propos initial doit étre recentré afin de dégager son
axe de force.

La prise en compte de l'analyse des conceptions du public ameéne & passer du
propos initial (cf 4.1.1.1.) & la définition d'un impact prioritaire pour I'€lément
d'exposition. Bien entendu & partir de ces prévisions d'impact, les tests aupres des
enfants et leur analyse permettent d'en vérifier la validité.

Ainsi, il s'agit prioritairement de combler les lacunes dans les connaissances et de
répondre aux questions que les enfants se¢ posent spontanément. Il est de permettre
I'observation de tout ce qui sc passc dans la fourmiligre, et, en particulier, de tout ce
qui est d'habitude caché (la reine, les ceufs, les larves,... les comportements des
fourmis dans les galerics sous la terre)

impact prioritaire

Développement de la curiosité scientifique des enfants
oar I'observation de la vie cachée des fourmis.

Cette définition comporte deux volets, le premier méthodologique, le second
correspond 2 une connaissance a acquérir.

Notre étude porte cn particulier sur ces deux aspects en les analysant en fonction des
interactions entre propos, contraintes matérielles et public qui sont au ceeur de notre

problématque.
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4.1.4.4. Les différences par rapport au message initial en fonction
de notre hypothése.

Les différences fondamentales entre le propos initial du concepteur ct l'impact
prioritaire établi aprés cette phase correspondent essentiellement en un recentrage avec
définition dc priorités. En effet le message initial (¢f 4.1.1) balaie un champ trés large de
connaissances au sujet des fourmis et de leur vie. L'analyse des conceptions, des
principaux centres d'intérét, mais aussi des zones d'ombre dans les connaissances des
enfants permet de privilégier la misc cn évidence de la vie cachée des fourmis dans leur
nid souterrain. Pour les méthodes et les autitudes, cette analyse renforce les choix initiaux
du concepteur par rapport au développement du questionnement ¢t de I'observation.

Si la méthode d'analyse utilisée est surtout descriptive, les renseignements recueillis
sont, comme nous venons de le voir, fort utiles pour identifier des points d'ancrages
possibles pour les "objectifs” du concepteur scientifique.

Le diagnostic consiste & détecter i partir des connaissances antéricures du public ct
de ses questionnements, quels savoirs et quelles méthodes seront les plus aptes & etre
modifiés par la confrontation avec 'objet d'exposition a créer.

Notre hypothése est donc validée par les résultats de notre €tude. La connaissance
de I'état des conccptions cst un outil précieux pour définir I'impact prioritaire d'un
élément d'exposition, ¢t proposer un cadre pour "l'objet de communication™ & créer.

4.1.5. CARACTERISTIQUES DES PROTOTYPES EN
FONCTION DE L'ANALYSE DES CONCEPTIONS DU
PUBLIC.

Les priorités définies A partir de cette analyse permettent de fixer le cap dans les
choix techniques et par rapport aux réactions du public.

Adéquation par rapport au public et aux réalités matérielles de I'objet
d'exposition.

Les résultats de I'étude préalable des conceptions du public en référence aux
objectifs scientifiques fixés au départ indiquent qu'il reste beaucoup de choses & faire
découvrir aux enfants dans tous les domaines proposés a priori par le scientifique. Ils
permettent d'envisager des propositions techniques au niveau de la conception des

éléments d'expositon.
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- Pour la fourmiliére, en partant de la connaissance des enfants, pour lesquels la
"maison des fowrrnis” est sous la terre, il leur reste une découverte compléte de la
structure de cet habitat souterrain,

L'absence de référent A ce sujet a une implication importante sur la misc ¢n scéne de la
fourmiligre souterraine qui doit modéliser le plus exactement possible la réalité, sinon les
enfants n'ont aucun élément pour re-situer leur observation.

Certte volonté nécessite la réalisation d'un nid extra-mince ot les fourmis ne
peuvent pas se construire de cachettes a I'abri de la lumiére et des regards comme clles le
font généralement dans les fourmiliéres expérimentales existantes .

D'aurre part, cllc impose de pouvoir observer en permanence les fourmis sans
les déranger (¢f 4.2).

- La nutrition des fourmis est un théme qui intéresse beaucoup les enfants, mais
ol de nombreuses représentations erronées sont d COMiger.

On peut cn déduire qu'il faut mettre en évidence, au niveau de l'exposition,
l'observation de c¢e¢ qu'elles ont & manger dans la fourmiliere. Dans certains cas, des
expériences & ce sujet peuvent sans doute aider les enfants dans cette découverte. On peut
espérer que l'observation directe des différents individus et une focalisation sur la
recherche de certains comportements peuvent induire des découvertes & ce sujet. Clest ce
que les post-tests devront vérificr.

Un autre objectif d'auitude important dans un lieu différent de I'école, comme I'est
une exposition, est de favoriser la verbalisation. Créer une situation d'échanges
oraux entre les enfants est en cffet unc situation qui favorise les acquisitions de savoirs.
Cect objectif cst une ¢lé importante au niveau de la mise en sitvation muséologique de
I'élément d'exposition sur les fourmis ; 1a scénographie y joue un rdle essentiel (cf
4.3.1), en créant un licu convivial ct & I'écart des courants de circulation de l'exposition.

L'analyse de ces exemples a la lumiere des résultats des stades ultérieurs de la
conception (cf 4.2) permettra de vérifier I'intérét de ce diagnostic préalable ct donnera des
€léments complémentaires pour vérifier notre hypothese.

A partir de ces données, il est donc possible au créatif d'imaginer un élément
d'exposition 2 la fois auractif et metant en relief les €léments fondamentaux du message
prioritaire. Son imaginaire est limité par les contraintes techniques (en particulier dans ce
cas ol il s'agit d'un support vivant) ¢t par le souci de savoir quel impact aura sa création

sur la réception des visiteurs, C'est & ¢e niveau que nous pouvons tester notre seconde
hypothése.
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4.2, SECONDE HYPOTHESE :
les tests de prototypes permettent de préciser les impacts et de
repérer les obstacles par rapport au public, aux propos et aux
contraintes techniques.

Le diagnostic a pour cible principale le récepteur de l'opération de mise en forme
médiatique, ¢'est a dire le public. Aussi notre €tude sur prototypes s'articule autour des
deux autres variables de la conception, les impacts envisagés par le concepteur
(cf 4.2.1.), puis les contraintes matériclles de la mise en ceuvre technique de l'objet
d'exposition. Chaque type d'impact implique le développement d'une stratégic de
diagnostic adaptée 2 la simation et permetant de spécifier une remé&iiation.

Notre analyse porte successivement :
- sur un diagnostic d'expert tenant compte des résultats précédents (cf 4.1.4.) pour définir
les caractéristiques de l'objet d'exposition (cf 4.2.1), puis
- sur un diagnostic de 1'impact du prototype ainsi défini sur le public (cf 4.2.2) cn
fonction des différents objectifs du concepreur (attirer le visiteur, développer la curiosité
scientifique, acquérir des connaissances, induire une attitude d'observation)
- sur I'évolution nécessaire du projet par une remédiation prenant cn compte les deux
types de contraintes (la compréhension du public et la technique) et leur conséquences sur
les choix de la production muséologique (¢f 4.2.3).

Cette analyse nous conduit & la définition du module définitf de 'exposition.

Nous terminons par une évaluation des limites de notre hypothése par une
comparaison des résultats des tests sur prototypes avec ceux sur I'élément définiuf dans

I'exposition (cf 4.2.4).

4.2.1. EXPERTISE : DES SOLUTIONS TECHNIQUES
POUR COMMUNIQUER LE PROPOS.

Cette premiére partic de notre étude se définit comme une expertse. Elle prend en
compte le message prioritaire, en cherchant les solutions médiatiques ¢t techniques les
micux adaptées en fonction des objectifs mis en avant par la phase précédente du

diagnostic.

Alnsi, pour transmettre le message dans un cadre muséologique dont les panncaux
sont & priori exclus (en référence A Ia connaissance du public cible, les enfants, et leur

non-lecture spontanée dans I'exposition), deux média sont possibles, l'audiovisuel et une

fourmilieére (vraie ou diorama) -c£4.2.1.1.
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Aprés avoir fait un choix parmi ces solutions, nous ¢tudions successivement, dans
le cadre retenu, le choix d'une espéce de fourmi & présenter (cf 4.2.1.2), puis les
caractéristiques des fourmilieres artificielles les mieux adaptées en fonction des impacts
souhaités et de la connaissance du public (cf 4.2.1.3).

4.2.1.1. Audiovisuel ou fourmiliére

Dans I'équipe de réalisation de I'exposition, la tendance majoritairement représentée
correspond 3 l'utilisation de I'audiovisuel. Un test sur le public permet de privilégier le
choix d'un support vivant (cf 4.2.2). La solution d'un diorama n'a pas €€ testée & cause
de 1a complexité de la misc en ccuvre d'un prototype de cette nature ct a €€ mise de coté
pour privilégier I'approche interactive que seule la solution de la fourmiliere avec des
fourmis vivantes favorise.

Le choix d'un support vivant est fondé sur l'observation suivant laquelle le contact
global avec I'environnement, ol les activités spontanées des enfants sont poursuivies au
départ sans but scientifique explicite (€levages, par exemple) conduisent & un
questionnement qui peut déborder sur la formulation d'un probléme scientifique, c'est &
dire accessible 2 l'obscrvation ou I'expérimentation (cf Giordan, 1972).

Les connaissances que lc concepteur souhaite faire acquérir aux visiteurs par un
élément d'exposition "vivant”, sans avoir recours prioritairement & I'écrit, passent
forcément par l'observation des fourmis, surtout en référence a l'expérience comparant
film ct fourmiligre (c¢f 4.2.2).

Le paramétre technique prend une importance primordiale par la réalisation de
fourmilidres-prototypes qui doivent d'une part, favoriser la visibilité de toutes les activités
des fourmis, d'autre part, éviter des interprétations erronées, en permettant aux enfants
d'acquérir des connaissances sur la fourmiliére souterraine et sur la vic des fourmis. Cette
condition a une implication directe sur le choix dc l'espEce de fourmi, préalable a toute
conception de fourmiliere.

4.2.1.2. Caractéristiques de l'espéce de fourmi a présenter.

L'analyse de la conception d'un élément d'cxposition sur les fourmis implique une

particularité, Ia spécificité du vivant. Sa prise ¢n compte montre aussi l'interférence
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constante du propos du concepteur, de sa réception par le public ¢t des contraintes
techniques {qui sont le facteur limitant dans ce cas).

Le choix du support vivant, ¢’est & dire des fourmis, implique des conditions
particuliéres pour la présentation. En effet les caracténistiques de 'espéce choisie vont
interférer sur les 3 parametres (public, message, technique).

Par exemple, une espéce de fourmi trop petite aura du mal & capter ct & retenir
l'attention des enfants (le public), s'ils ont des difficultés & I'observer. Des questions de
cotit et de technique rendent irréaliste I'élevage de fourmis de régions lointaines dont la
technique d'élevage n'est maitrisée par aucun laboratoire connu (exemple, les fourmis
esclavagistes). D'autre part des fourmis dont il sera impossible de montrer en permanence
la reine et le couvain seront a €liminer parce qu'elles ne répondent pas au message
prioritaire a faire passer.

Une grande partie de ces critéres permettent un choix a prion d'une ou de quelques
cspeces.

Les critéres de choix

Il existe plus de 10 000 especes de fourmi de part le monde. Leurs tailles sont
variées, des fourmis "microscopiques (moins de 1 mm) aux fourmis géantes d’Amazonic
(2 cm). Leurs modes de vie et de comportement sont trés diversifiés6.

En face de cette diversité, un choix s'impose. Les critéres de choix de 'espéce que
nous présentons aux enfants dans I'exposition dépendent donc de nos objectifs, du cadre
de présentation (I'exposition), des problémes techniques et de la possibilité de trouver et
de renouveler ces fourmis.

Passons ¢n revue ces Critéres :

L'attractivité de la présentation.
C’est le critere fondamental de choix des fourmis. Les résultats de notre analyse
précédente privilégient des fourmis de grande taille.

L'impact prioritaire

Résulante des objectifs du concepteur et de l'analyse des conceptions des enfants,
I'impact prioritaire est de permettre l'observation de tout ce qui sc passe dans la
fourmiliére et, en particulier, de ce qui est d'habitude caché, sous la terre : la reine, les

ceufs, les larves, les cocons,... les comportements naturels des fourmis dans leurs

galeries sous la terre.
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Cette volonté nécessite la réalisation d'un nid ou les fourmis ne peuvent pas sc
construire des cachettes i I'abri de la lumiére et des regards (cf 4.1.5).

D'autre part elle impose de pouvoir observer les fourmis en permanence sans les
déranger.

La prise en compte du public

Parmi les impacts (¢f 2.2.1.2), l'observation est directement dépendante du
choix de l'espece de fourmi. En particulier, la taille des animaux est un facteur limitant.

En effet si cette observation nc peut s'effectuer que par l'intermédiaire d'un
instrument d'observation (loupe binoculaire ou loupe & main), ¢lle est fortement grévée
par les difficultés de mise en ceuvre de cet ourl par les enfants!?,

Ce critére confirme donc le choix de fourmis de grande taille (au moins 1/2 a
1 centimeétre).

Les problémes techniques proprement dits et le coat de réalisation et de
maintenance.

Des fourmis vivant sous nos climats ne nécessitent pas un support technique aussi
important et contraignant (penser 4 la maintenance, aux pannes possibles) que des
fourmis des régions tropicales. Ces derniéres imposent, en effet, de créer un climat chaud
et humide, ce qui est tout A fait réalisable mais colteux.,

Recherche et préléevement d'une colonie. Le choix de l'espéce est fortement
influencé par les possibilités de s'approvisionner c¢n fourmis. Elever des fourmis
amazones, avec leurs esclaves, est un beau réve, peut-étre réalisable au Brésil... Mais &
Paris, il faut trouver des fourmis sans trop de frais, ni de difficultés. De plus la colonie
doit étre facilement renouvelable en cas de besoin (mort de la colonie suite & un incident
technique ou une maladie). Ceci implique le choix d'une colonie vivant en France et de
préférence en Ile de France, ou bien d'une cspéce élevée en permanence par un laboratoire
francais d'étude des fourmis (Muséum, Université de Toulouse, Université de
Villetaneuse, Université de Paris VI -Boulevard Raspail-, INRA de GiffYvette, des
Eyzies). Ce critére pris comme base permet alors d'envisager I'élevage d'un certain
nombre d'espeéces.

121 faut d'abord gue ce dermer apprenne, méme par titonnement, ¥ se servir de cetie loupe.
L'ohservaton directe des enfanis monwre que lintervention d'un médiatewr adulte est indispensable pour que
enfant apprenne 3 se servir correctement de cet mstrument. Et ce handicap lui fait abandonner sa tenative
Jobservation au bout de 10 secondes {en moyenne). Par contre, st son intéeét a déji &é retenu par Fobhservaton
directe, il fait pius facilement cet elfort de chercher avec une loupe pour répondre aux guestions quil se pose, ot
Tintérél de la présentation en est méme accru. Mais 57l nlest pas accreché par la vision directe, il n'a pas la
paticnce et lintérét pour le fawe. Ceos remarques sont le fruit d'une observation non guantifiée et de T'analyse des
comportements d'enfant dans plusieurs musées curopéens.
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Les problémes de survie de la colonie. Une des questions importantes dans
le choix de I'espece concerne les problémes de survie de la colonie. En cffct pour risquer
de mettre des fourmis en exposition permanente, il faur avoir des garantics séricuscs de
leur survic.

Un des critdres est de bien maitriser les conditions d'élevage. Ainsi, le choix
d'une espece dont les conditons d'élevage cn laboratoire sont bien maitrisées, est un atout
considérable. Il permet de définir & priori les contraintes techniques & mettre en ccuvre :
éclairage, humidité, support...

C'est ce facteur qui permet de dresser la liste initiale des espéces de fourmis

envisagées!? (cf Tableau suivant).

Le sccond critére correspond & la survie de la colonie méme en cas d'accident
arrivant a la reine, que ce soit lors de l'installation ( prélevement, transport ou
colonisation du nid artificiel) ou dans la vie de la colonie (éboulement d'une galerie,
vieillesse de la reine dont on ne connait pas 1'dge...). Ce critére nous améne & privilégier
une espéce possédant plusicurs reines.

Analyse pour les espéces envisagées.

Ces critéres de choix permettent une analyse des possibilités de réalisation de la
fourmiligre 4 partir des espéces les plus faciles a se procurer.

A partir de cette grille de critéres correspondant & la fois au message prioritaire, 2
des questions techniques et de communication au public, nous pouvons passer en revue
les espéces de fourmis envisageables. Le choix de I'espéce sur la base des critéres
précédemment €étudiés porte sur des espéces connues, assez facile & sc¢ procurer ou
éudides par des chercheurs en myrmécologie.

13 Cette liste a é1é dressée aprés consultation des prancipaux spéeialistes frangais levant des fourmis et
qQue nous tenons & remercier ©  Jeannine Weulersse (Muséum d'histoire naturelle), Rémi Chauvin (CNRS), Mme
Masson (Laboratouwe d'étude ds insectes sociaux, GiffYveue).... et d'un spécialiste américain du Zoo de
Cincinatii- Ohio- USA.
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ANALYSE POUR LES ESPECES ENVISAGEES

1. Les petites fourmis (Leptothorax ou Iridomyrmex):

Ces especes ont €té trés érudiées en particulier par M. Plateau de Paris. Ses
méthodes d'élevage ¢n milicu artificiel sont parfaitement connues ct maitrisées. Les
fourmis s'élévent dans des tubes 2 essai reliés par des petits tubes de verre. Elles sont
faciles i se procurer. Mais ces espéces présentent un inconvénient majeur par rapport a
nos critéres de choix ; ces fourmis sont minuscules ct on ne peut les observer
valablement qu'a la loupe, ce qui limite beaucoup leur attractivité et 'observation de leur
comportement par des enfants ne passant que pour une courte durée devant I'éiément
d'exposition.

2. Les fourmis rouges (Myrmica) :

C'est l'espece la plus connue des enfants. Elle a ét¢ moins étudiée dans les
laboratoires. Elle présente pour nous 2 inconvénients majeurs : sa petite taille qui en
limite l'atractivité ¢t augmente les difficultés d'observation, et -surtout- les risques de
pigiircs douloureuses par injection de venin.

3. Les fourmis champignonnistes PN \

{ Biias \
(Atta d'Amérique du Sud f i 'i.
ou | P | ) b,
Acromyrmex des Antilles): Vo f

Cec sont de grosses fourmis (surtout les Atta) toujours de plus de 1 cm de long.
Elles présentent l'intéressante particularité de découper les feuilles en fragments de plus
en plus petts qu'clles transportent au dessus de leur téte, ce qui leur vaut parfois le nom
de "“fourmi parasol”. Elles transportent ainsi ces feuilles dans leur nid et en forment une
grosse meule. Elles s'en servent alors de support pour la culture d'un champignon dont
elles se nourrissent. La reine et le couvain se cachent au milicu de cette meule ot ils
trouvent les conditions de tempéramure, d’humidité et de nourriture idéales.

Un élevage de fourmis Atta dans un musée 2 existé pendant de nombreuses
années au Muséum d'histoire naturelle de Genéve, et est actuellement visible & celui de
Lausanne (Suisse). Cette présentation mondialement connue est trés attractive.
L'élevage est effectué dans de grands aquariums reliés par de gros tbes de verre o les
fourmis circulent. Chacun de ces aquariums a une fonction précise : celui ol 'on met
chaque jour les feuilles fraiches, celui ol les fourmis ont construit leur meule a
champignon, celui qui sert de poubelle et de cimetidre. L'ensemble est situé dans une
piece climatiséc aux parois vitrées. Cet élevage de fourmis nécessite en effet, une
atmosphére chaude (30°C) et humide (80% d'hygrométrie minimum). Ce sont les
fourmis de grande taille, en particulier les individus "major” qui mesurent plus d'un
centimétre de long, qui vont chercher et découper les feuilles.
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La réalisation de cette présentation était possible et devait méme étre réalisée dans le cadre

d

du théme "Biospére” pour le grand public de la Cité des Sciences et de I'Industrie. 11 érait
possible de se procurer une espéce voisine, Acromyrmex, par le laboratoire de 'INRA de
GiffYvette qui posséde une antenne aux Antilles pour I'étude de ces fourmis qui sont un
véritable fléau pour la région. L'attractivité avait éié démontrée par le succés de Ia
présentation Suisse. Leur facilité d'observation €ait évidente de part leur taille.

Les problémes techniques €taient importants, mais les solutions connues grace &
I'expérience de Genéve : maintenir une atmosphére chaude et saturée d'humidité dans le
nid. Pour éviter une condensation sur les parois & cause du phénoméne de paroi froide,
condensation qui empéche la visibilité sur les parois vitrées, il suffit de créer une enceinte
climatisée autour des aquariums contenant la colonie de fourmis.

Mais le principal probléme vient de notre volonté primordiale de montrer tout ce qui
sc passe a l'intérieur du nid. En effet, un essai d'élevage (de mai 4 septembre 1983) entre
2 plaques de verre (afin de visualiser la reine et le ceeur de la colonie) a démontré que les
fourmis ne survivaicnt bien gu'i l'intéricur de leur meule de champignons et essayaient de
la reconstituer autour de l1a reine, masquant cette derniere. Un essai d'élevage en "lame
mince" (nid de wes faible €paisseur) a échoué. Des essais plus longs auraient peut-€tre
permis de résoudre ces problémes, mais des raisons indépendantes de notre volonté
(modification des responsabilités et des éguipes de "La Villette" et abandon du projet par
les nouveaux responsables) n'ont pas permis de poursuivre ces expériences.

4. Les fourmis Camponotus :

Cc sont de grosses fourmis noires vivant dans des galeries creusées i la base des
roncs et dans les souches d'arbres morts. Elles ont une scule reine dont dépend la
survie ¢t la pérennité de la colonie. Elles sont cammivores el se nourrissent surtout
d'insectes. Elles vivent en particulier dans l'ouest de la France. La survie d'une colonie
nécessite la présence de la reine. L'expérience de la capture d'une colonie dans une
forét de pins de Vendée nous a démontré la difficulté de capture de la reine cachée au
plus profond des galcncs creusées dans une souche qu'il a fallu éclater avec force, mais
précision!... ¢e qui n'a rien d'évident. Aussi les chances de capturer la reine en bon état
sont relauvement faibles.

D’autre part la survie de la reine lors du transport, des transferts ¢t méme de
I'élevage présente des risques trop importants. Notre essai d'élevage réalisé d'avril 2
septembre 1983, s’est finalement soldé par un échec di a la mort de la reine. Certaines
ouvriéres sc¢ sont miscs & pondre, mais leurs ceufs (non fécondés) n'ont bien entendu
donné naissance qu'd des males, et la colonie s'est éteinte faute d'ouvriéres au bout de 6
mois.

C'est pour cette raison, et malgré la grande taille des fourmis, que I'élevage de
cette espece a été abandonné au profit d'une autre.
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5. Les fourmis Messor

ou
fourmis moissonneuses :

Ce sont de grosses fourmis un peu moins grandes que les précédentes (10 mm
pour les majors). Elles présentent l'intéressante particularité de collecter des graines et
de les mettre en réserve dans leurs galeries avant de les manger. Or une nourriture d
base de graines présente une facilité d'élevage en toutes saisons, non négligeable. Elles
n'ont qu'une reine par colonie, ce qui rejoint les mémes inconvénients que pour les
précédentes.

Par contre leur élevage en conditions artificiclles est particulierement bien
maitrisé. On wouve ces fourmis Messor dans le Causse, dans la région des Eyzies, ot
le laboratoire de Madame Darchen les a particulierement bien étudiées. Une colonie de
cette espéce a déja été installée au “Palais de la Découverte a Paris dans unc fourmili¢re
artificielle épaisse de type classique (cf précédent).

Mais ces colonics sont de plus en plus difficiles & trouver, ce qui nous a conduit &
NC pas retenir cene espece.

I
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6. Les fourmis rousses des bois

- (Formica rufa rufa)

-\ -\
] & | A

/ \

/ : ) ’
ouvriera \ ouvriara

maor minor

La fourmi rousse des bois est une assez grosse fourmi (8 & 10 mm de long). On
découvre son nid dans les foréts de coniferes sous forme de grands démes de
brindilles. Elle est répandue dans toute I'Europe. Le spécialiste de ces fourmis est
| Daniel Chérix (Suisse). Une espéce voisine (Formica Rufa polyciena) a €1€ maintenue
| pendant plusieurs années en élevage aruificiel par le professeur Rémi Chauvin. Par
| rapport aux espeéces précédentes, elle est un peu plus petite que les Atta et les
Camponotus.

Par contre son €levage présente des avantages :

- Les colonics sont faciles & trouver dans toutes les foréts de la Région Parisienne.
Nous avons en partculier, repéré unc grande fédération de colonie dans le Parc
Animalier des Yvelines. Le responsable, Monsieur Chagot, nous a permis de venir cn
| prélever deux colonies.

- Les fourmis ont plusicurs reines qui cohabitent. Il en résulte une facilit€ de
prélevement. Il est facile de mouver des dizaines de reines sans détruire toutes la
| colonic. Dong la probabilité de survie est plus importante. En cas de mort accidentelle
d'une reine pendant le transport ou le transfert, il cn reste encore un nombre trés
suffisant pour assurer la pérennité de la colonie exposée. Cest un avantage majeur pour
unc maintenance ¢n continu d'une présentation visible toute l'année.

- Ces fourmis peuvent élever des pucerons, ce qui peut permettre une présentation
des relations inter-spécifiques au printemps ou cn ¢té, période ot il est facile de
maintenir un élevage de pucerons,

- Elles sont wes actives et trés manipulatrices, ce qui augment l'attractivité de la
présentation,

- Pour leur €levage, clles présentent l'avantage, par rapport aux Atta, de vivre dans
les conditions de sécheresse et de température que l'on trouve naturellement dans unc
salle d'exposition.

- Un inconvénient par rapport aux fourmis Messor, elles sont carnivores et tout au
long de l'année il faut leur fournir une nourriture vivante : insectes (grillons), chenilles,
larves (asticots, vers de farine, teignes de ruche,...).

Discussion ; le choix définitif de ['espéce

Le wableau ci-dessus rassemble les différentes especes envisagées et les critéres qui
influent sur le choix définitif de l'espéce présentée. Les éléments de jugement sont basés

R aaie o e
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sur I'analyse bibliographique ¢t sur les expérimentations effectuées. Les notations Lol
employées résument ce qui est précisé dans 'analyse précédente.
- A - - - - -
LISTE DE ESPECES ENVISAGEES ET CRITERES DE CHOIX
- l ''''' . -
| |
= Eapdcesde furmi M::;:en Leprothacax Messar Myrmuce Cowprootes Rufs i
= ’ -
’ Carectéristiques Champigno- Patite Moxace Faurmi Groace Fourmu
I nistas eSpice neasss cooge Surms noire dex boan
I | Mantzze de Félevage - - - -+ - + [
: - Ld
l | Lazaratairs Cermave ot Pans Les Eynan - Text Teat
Gifftveme MFlateasl | (Mme Darchen | 13.Cuschard) | . Guickard)
l EF‘MEHI *r - -+ & i PO —
| d'approvizonnement
! | Sarvie - _‘ - - { > x ++t
;Cundi.uonaw:hninuu - - - 3P PO e -
dtevageafncle t
meintecir
iTB\UQ T - - . + - -
: -
Mawntiea de In - Lo .- ? - +o
visibilité de In ceiczet
du couvasn
Sleveuss da puceron . 'x . . 3 - % %
Swgnyd dex d progoy dey dyférents cnedres da chacz ©
i repondd pis & ce crtire de chows
*+ crilére de muexs € Mol 00l
-
7 pas déément de riponss (sxpemence nom realivee sa Midliogrophee obeente)
Analyse : Les implications de la prise en compte des impacts, sur le
choix de l'espéce de fourmi
Parmi les critéres envisagés, certains correspondent a des conditions indispensables
a réaliser pour une réussite technique de I'exposition : maitrise de I'élevage, survie de .

I'élevage. D'autres répondent aux impacts recherchés : maintien de la visibilité de Ia reine
et du couvain. Ces derniers répondent 4 un souci de faciliter la communication au public,
par exemple une taille suffisante pour que les fourmis soient bien visibles des enfants.

Parmi la sélection d'espéces, plusicurs ne permettent pas de communiquer notre
propos. Les fourmis Iridomyrmex sont trop petites pour une observation attractive dans le
cadre d'exposition proposé. La volonté de montrer tout ce¢ qui s¢ passe dans le nid =

entraine le rejet des Atta. La volonté de favoriser la visibilité de la totalité des actvités de
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la fourmiliére infléchit forrement le choix de 'espece (cf 4.2). Cette priorité correspond 2
la prise en compte des visiteurs pour qui cette question est la principale inconnue et la
principale source de curiosité,

Ainsi, bien que les fourmis les plus attractives par leur taille et leur activités
(extérieures au nid) soient les Champignonnistes (Ata d'Amérique); 'impossibilit€ de
voir la reine et le couvain en permanence (il sont cachés dans la meule de champignon) est
un inconvénicnt majeur par rapport au critere visibilité du message prionitaire., En effet, les
cssais d'élevage n'ont pu aboutir 4 la possibilité de montrer en permanence ce qui se
passe.dans la meule de champignon, les fourmis entourant spontanément la reine et le
couvain de la culture de champignon, ou la colonie ne survivant pas d unc trop importantc
réduction de 1'épaisseur du nid.

Parmi les espéces restantes (Fourmi rousse, Messor, Camponotus), seules deux
sont aussi des éleveuses de pucerons. Or cette propriété fait partie du propos initial. Cest
cc qui conduit & construire des prototypes avec les fourmis rousses des bois.

L'analyse d'ensemble de ces critéres de choix pour les différentes especes de
fourmis étudiées (cf tableau précédent) nous permet de choisir l'espece qui présente le
plus d'avantages et répond parfaitement au propos du concepteur : la fourmi rousse des
bois.

4.2.1.3. Caractéristiques de la fourmiliére.

Comme nous l'avons vu précédemment, les problémes de communication sont liés
a la structure du nid. Cette structure dépend en particulier de son €paisseur, afin que
toutes les fourmis solent visibles en permanence.

La structure du nid

La visualisation de tous les individus et de toutes leurs activités a
I'intérieur du nid nécessite la recherche de solutions technigues novatrices, En effet il

cxiste des fourmiligéres d'observation traditionnelles.




fourmiliére traditionnelle

Comme au Palais de la Découverte ou au Muséum d'Histoire Naturelle de Dijon,
elles présentent un nid entre deux plaques de verre recouvertes d'une porte ou d'un papier
noir. L'épaisseur intéricure est au minimum de 7 centimétres afin de maintenir unc
épaisseur de terre suffisante pour éviter les éboulements et maintenir facilement une
hygromérrie optimale. Le nid est donc rempli de terre oir les fourmis creusent leurs
galeries. Certaines de ces galeries sont creusées le long des vitres ct lorsquon €carte le
papier noir, on peut voir les fourmis s'activer le long des parois. En effer, elles sont
importunées par la lumiére du jour ct déménagent vers l'intérieur oeufs et larves, s'il y en
a dans cette zone.

Les limites de ce systeme sont les suivantes:
-il est bien rare de voir les reines qui sont souvent au milieu du nid et, en tout cas, se
sauvent trés vite lorsqu'on écarte le cache noir,
-si l'on écarte trop souvent le papier noir (qui peut éoe remplacé dans une exposition,
par une porte ), 'apport fréquent de lumiére le long de la vitre provoque la migration des
fourmis 2 I'intérieur de la fourmiliere et plus rien n'est visible.

Pour communiquer notre message, il fallait rouver une solution technique pour
diminuer I'épaisseur du nid 2 I'espace minimum nécessaire pour la circulation des fourmis
sans qu'elles puissent se cacher et solent ainsi toutes visibles de l'exténeur.

Un moulage en plitre

La fourmiliére en pldtre est décrite classiquement pour ['élevage des fourmis. Elle
présente l'avantage de permettre une bonne humidification permanente du nid, le plioe
absorbant l'eau et la diffusant par capillarité.
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Une structure en pidtwre permet un moulage des galeries permettant de réaliser unc
structure totalement artificielle 2 I'image d'un nid dans la nature.

Fourmili¢re en plitre

PLAN

e mormd P - - -
Cabeur [p“‘v_ - ! | l

manteny momde |2
par I'#3y dy baz) | -

cau

COUFE b4

% o
Vitoe cecogvert (3w Maens
A papier mine Sur
Veapaca mid

Zloges)

Malheureusement des essais précédents nous ont montré le développement de
moisissures ¢t surtout d'algues vertes microscopiques masquant les vitres ¢t donnant un
aspect peu esthétique 2 la structure. Dans ce cas, c'est le probleme technique nous conduit
a éliminer directement cette soluton.

Ces deux types de fourmiliéres expérimentales traditionnelles, ne répondent pas aux
objectifs fixés ¢t au message prioritaire qui privilégie la découverte de la vie cachée des
fourmis, ¢'est & dire de toutes les activités des fourmis dans leur nid souterrain, 11
convient don¢ d'inventer un nouveau type de fourmiliére en réduisant I'épaisseur du nid,
afin qu'aucune fourmi ne puisse échapper au regard du visiteur..

Au niveau des connaissances a faire découvrir aux enfants, l'observation de la vie
cachée des fourmis répond 2 la fois aux objectifs initiaux du concepteur et i la
principale inconnue pour tous les visiteurs potenticls (cf 4.1.2.3).

Ce choix implique, au niveau technique, de trouver la possibilité de permettre
l'observation de tout ce qui se passe normalement dans la terre dans l'obscurité de la
fourmiliere.

La visualisation de tous les individus et de toutes leurs activités a
I'intérieur du nid nécessite la recherche de solutions techniques novatrices afin de
diminuer I'épaisscur du nid a l'espace minimum nécessaire pour la circulation des fourmis
sans qu'clles puissent se cacher et soient ainsi toutes visibles de l'exiérieur. Comme nous

allons le voir (¢f 4.2.3), plusicurs prototypes sont ainsi testés.




4.2.1.4. Synthése : le choix de fourmis rousses dans une
fourmiliére extra-mince.

Comme nous venons de le mettre en évidence par une analyse comparative des
différentes espéces de fourmi en fonction des objectifs de I'exposition & réaliser et des
contraintes techniques et de maintenance, les fourmis rousses des bois présentent
l'avantage d'étre de bonne taille, donc observables a l'ceil nu, et attractives.

Les conditions techniques d'élevage sont facile a réaliser et & maintenir. Elles sont
polygynes. La cohabitation de nombreuses reines présente la facilité de prélevement et une
probabilité de survie plus importante pour la colonie. 11 est facile de s'approvisionner dans
la région parisienne.

Bien qu'elles soient plus difficiles & nourrir que les fourmi Messor (nourtiture
vivante, au lieu de graines), la conjonction des critéres précédents nous amene 4
privilégier cette espéce : Formica rufa (fourmi rousse des bois).

L'autre principe 4 retirer de cette expertise technique correspond au choix d'une
fourmilidre avec des fourmis vivantes, dont le nid souterrain soit extra-mince de fagon & ce
que toutes les activités de la partie souterraine soicnt visibles (reine, couvain,...). Le nid
des fourmilidres artificielles existantes est trop ¢pais pour permettre une vision permancnte
de la reine et du couvain. Il faut donc réduire son épaisseur. Un des points essentiel du
message 4 communiquer est de permettre d'observer les activités des fourmis dans leur
nid souterrain, partie habituellement invisible pour 'observateur. La solution technique
(cf 4.2.3.1.) consiste i réaliser un nid extra-mince, a peine plus épais qu'une fourmi.

L'ensemble de cette expertise technique préliminaire étant éuablie, la technique étant
toujours le facteur limitant de la réalisation de 1'élément d'exposition, ct en particulier
lorsqu'on y 2joute la difficuité d'une maintenance d'animaux vivants, 1l convient de tester
les prototypes ainsi définis pour vérifier leur adéquation aux impacts recherchés par le
concepteur.

4.2.2. ANALYSE PAR RAPPORT AUX IMPACTS.

Les impacts pour la présentation des fourmis étant définis & partir de quage axes,
favoriser l'intérét et l'attractivité de I'élément d'exposition, développer la curiosité
scientifique des enfants, faire acquérir des connaissances par la découverte de la vie
cachée des fourmis ct induire 1'observation, il convient de vénfier I'adéquation des
solutions techniques envisagées (les prototypes) pour atieindre récllement ces objectifs au

niveau du récepteur de l'exposition le public d'enfants de 6 & 12 ans.
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Etudions successivement les réactions du public en fonction de chacun de ces

impacts. Afin d'analyser les résultats de ces post-tests, nous disposons d'éléments de

référence, les informations recueillies par les pré-tests lors de relevé des conceptions
initiales des enfants (¢f 3.3)

4.2.2.1. Favoriser l'intérét et l'attractivité

Favoriser l'attractivité de 1'élément d'exposition st une contrainte muséologique
majeurc. Un des éléments fondamentaux de médiatisation d'un message dans un
enscmble muséologique, et en particulier dans 1'Inventorium ol V'enfant est attiré par de
multiples manipulations, est l'ataractivité du support.

L'’interactivité de la présentation :

Un des critéres fondamentaux pour développer l'attractivité de la présentation réside

dans l'interactvité de celle-ci.

Résultats

L'observation et le questionnement des enfants en train d'observer des fourmis dans
une fourmiliére, de quelque type qu'elle soit. montre qu'ils observent surtout des fourmis
en mouvement (80% du taux d'observation en moyenne);

Analyse

L'observation directe du comportement des enfants devant une fourmili¢re montre
que l'interaction enfant-fourmili¢re repose sur la multiplicité et la mobilité des fourmis
observables. L'interactivité de I'élément réside dans cette caractéristique. L'enfant peut
choisir ce qu'il observe lorsque son attention est captée par le mouvement d'une fourmi
puis ce sont les activités et les déplacements de la fourmi qui entrainent le regard de
I'enfant. L'observation des fourmis, donc d'animaux en mouvement constant, est faciliée
par cette caractéristique. Cette observation est dynamisée par le mouvement.

La taille des fourmis:

Le design de la présentation représente une part importante de l'attractivité de
I'élément d'exposition. Si les fourmis sont trop petites, les enfants ne pourront pas les
voir directement du premier coup d'eeil. Mais, il convient de noter que notre expérience

antéricure en milieu scolaire nous a montré I'intérét puissant que peut procurer la
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découverte de fourmis de tés petite taille, méme §'il est nécessaire de les observer a la
loupe. Mais le contexte d'unc classe n'est pas une exposition, ni méme un préau d'école &
acces libre, et il convient de tester l'attractivité d'espéces de taille wes différentes dans ces

conditions d'acces libre.

Résultats

La simple présentation de deux espéces de fourmis dans une méme salle (salle
polyvalente d'unc école pendant les récréations) & des moments différents en dehors de
toute contrainte scolaire permet de faire ce choix : tous les enfants se dirigent directement
vers la fourmiligre contenant des fourmis de grande taille. Par contre seulement 17% sont
restés dans la salle pour regarder  la loupe les petites fourmis (Indomyrmex) dans leur
tube i essais (cf.4.2.1.2). Dans les deux cas les enfants disposaicnt librement de loupes
afin que ce ne soit pas l'attrait de la loupe qui attire ou détourne de I'€lément d'exposition.

élevage dans des tubes a essai des fourmis Iridomyrmex. (cf M. Plateau)

|
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Analyse

L'analyse technique privilégie I'élevage de petite taille comme les petites fourmis
noires (Iidomyrmex leumilis), une des espéces les plus faciles 2 €lever et les mieux
connues. Mais ces fourmis sont minuscules ct il faut les observer uniquement & la loupe
binoculaire ce qui limite leur attractivité et I'observation de leur comportement par des
enfants passant un temps trés court devant la présentation.

Bien entendu, il faut tenir compte des conditions du test dans ce résultat : les
grosses fourmis sont dans une fourmiliére de 1 métre de long (cf. fourmiliére
traditionnelle) et les petites dans une série de twbes 2 essais (avec possibilité d'utiliser une
loupe (cf. schéma ci-dessous).

L'analyse des réactions du public du point de vue attractivité, entraine a les €liminer

au profit du choix d'une espéce d'assez grande taille (de I'ordre du centimeéire pour les
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plus grosses des fourmis). Ainsi, les enfants pourront les voir de loin et auront envie de
s'arréter pour les observer. De plus, la fourmili¢re sera plus grande en volume, donc se

repérera de plus loin.

4.2.2.2. Favoriser le questionnement.

La volonté de développer la curiosité scientifique, nous ameéne & définir le choix du
média d'exposition entre un audiovisuel (souhaité par la majorité de l'équipe de
conception) et un élément vivant (cf 2.2.2.).

Nous étudions le nombre de questions posées par chaque enfant dans les deux
situations.

Résultats
Le nombrec de questions posées par les enfants est enregisué (cf 3.3.3.), soit aprés
visionnement du film sur la vie des fourmis {pour 25 enfants de 8/9 ans et 27 enfants de
10/12 ans), soit aprés observation d'une fourmiliére artificielle (pour 23 enfants de 8/9 ans
et 26 enfants de 10/12 ans).

nombre de questions par enfant
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Analyse

Les résultats montrent que les enfants qui ont simplement regardé la fourmiliére se
posent 5 fois plus de questions que ceux gui ont regardé le film (5,8 & 1,3 questions
par enfant) Ce résultat ne peut ére considéré que comme indicatif, n'ayant pas €té obtenu
par une recherche sur un échantillon suffisant.

La comparaison entre le taux de questionnement dans les 2 situations proposées,
nettement favorable a la fourmiliére vivante, nous entraine & privilégier le support vivant

au film, dans la mesure ou I'impact recherché est de développer une cuniosité scientifique.
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Dans la logique des connaissances sur les conditions d'apprentissages (cf 1.2.), 1l n'est
guére surprenant dans la mesure ou le film donne des réponses alors que la fourmili¢re
vivante suscite la curiosité, mais semble ne donner aucune réponse.

Aussi ce qui I'est davantage et nous a conduit a défendre notre projet de fourmiliere
est le résultat concernant les connaissances acquiscs.

4.2.2.3. Développer des connaissances.

La découverte de la société des fourmis et de leur vie cachée est l'objectif prioritaire
du projet d'élément d'exposition sur la fourmiliere. L'analyse de la réception de ces
connaissances est donc fondamental dans notre diagnostic.

Influence du support média

Résultats
Nombre d'affirmations par enfant (moyenne). Au cours du méme tcst, nous
comptons le nombre d'affirmations afin de savoir ce que les enfants ont appris dans les
deux circonstances, film ou fourmiliére.

Nombre d'affirmations par ecnfant

film fourm:liere

Analyse
Il s'avére que les enfants qui ont regardé le film n'ont pas acquis immédiatement
beaucoup plus de connaissances que les autres. Le nombre moyen d'affirmations passe de
11,6 pour ceux qui ont regardé le film & 10,3 pour les autres (chiffre & mettre en rapport
avec 4,6 nombre d'affirmations spontanées pour les enfants des mémes nivcaux
scolaires). Bien entendu les thémes des notions apprises sont différents, davantage axés

g "8 A &
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sur la structure de la société (reine, couvain, larves...) pour ceux qui ont vu le film, ¢t sur
la structure de la fourmiliére, le déplacement ¢t la nourriture pour les autres.

Les enfants ayant observé la fourmiliére sans consignes particuliéres ont finalement
observé beaucoup de choses 2 travers cette forme d'observation "sauvage”.

D'autre part l'introduction de la fourmili¢re dans la classe proveque apres le
ramassage du questionnaire €écrit, un foisonnement de questions dans l'entretien collecdf
gui suit, questions qui incitent les enfants & I'observation et & des recherches
documentaires ou expérimentales. Cette situation semble donc plus riche que I'audiovisuel
seul, en tous cas comme situation déclenchante. Cest ce qui nous conduit & la privilégier.

Ce qui ne veut pas dire que l'on doit exclure I'audio-visuel, bien au contraire , car il
devient tres attractif dans un second temps pour les enfants du premier groupe
(fourmilidre scule) qui y rouvent spontanément beaucoup de réponses 2 leurs questions
nées de l'observation sauvage .

Ainsi, malgré les problémes de maintenance liés au vivant (bien que les produits
audiovisuels tombent souvent en panne, ¢¢ qui n'est pas le cas des fourmis!), ce résultat
nous améne i privilégier le support vivant.

Mais, comme nous 1'a fait pressentir I'étude précédente {cf 4.2.1.), I'épaisscur du
nid de 12 fourmilitre a sans doute un role primordial dans les connaissances qu'elle est
susceptible de fournir au visiteur. Les tests de prototypes sont effectués pour le vénifier.

Influence de l'épaisseur du nid.

La solution technigue trouvée pour rendre visible wutes les activités des fourmis
consiste 4 réaliser un nid extra mince, 2 peine plus épais qu'une fourmi (¢f 4.2.3.1.).
En effet la comparaison des observations sur des fourmiligres de type €pais (100 mm) et
extra-mince (3 mm) est trés caractéristique & cet égard.

Résultats.
Evolution des types de connaissances des enfants (résultats détaillés, cf annexc
11). L'analyse des connaissances des enfants en fonction des prototypes présentés donne
les résultats indiqués sur I'histogramme ci-dessous (moyenne sur 250 enfants de 6 & 12
ans). Dans chaque cas, on considére que le critére est validé si au moins un des éléments

écrits entre parenthése est cité (cf 2.2.3.).
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Nous ne nous référons ici qu'a l'analyse des réactions des enfants en face de la

fourmiliere sans aucune consigne, ni élément annexe!4,

Analyse
Alors que la nutrition est repérée quel que soit le prototype, les découvertes de la soructure
de la sociéié, du comportement ¢t du couvain évoluent en fonction du type de
présentation.

Le résultat est particulidrement net pour l'observation du couvain qui est peu visible
sur la fourmiliere épaisse dont la paroi vitrée est restée longtemps exposée 4 la lumiére, a
cause du nombre d'enfants voulant la regarder ¢t dc la durée de leur observation
spontanée,

Par contre le couvain est parfaitement visible et observé par 9 enfants sur 10 dans la
fourmiligre extra-mince, ce qui ne veut pas dire qu'il n'y a pas confusion entre ccufs ct
cocons par exemple.

Globalement, ces résultats valident donc le fait que la fourmiliere extra-mince est la
scule qui permet de faire découvrir de fagon notable des €léments de la structure de la
société, du comportement et du couvain. Le test de prototype permet donc bien de
privilégier une solution technique. Qu'cn est-il de l'observation induite?

14 En effet Fanalyse des conceptions des enfants influencées par la présentation de la fourmiliére exira-
mince dépend de 1a présence de consignes, de signaléique ou d'enimation (cf 4.3.2).
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4.2.2.4. Induire l'observation.

Il est difficile de séparer dans notre analyse les connaissances acquises et 'atiude
d'observation induite par les prototypes présentés. En effet les savoirs nouveaux apres
vision des fourmili¢res ne peuvent éire acquis qu'a partr de l'observation qui est donc
induite dans les mémes proportions que les connaissances précitées.

Influence du type de fourmiliére

L'observation de la reine, des éléments du couvain et des échanges entre fourmis,
correspondent A la fois 4 des connaissances et & une qualité d'observation précise. Leur

- étude donne les résultats suivant.

Résultats
Richesse de l'observation en fonction du type de fourmili¢re. Test sur 122
enfants (6 2 11 ans) dans des conditions scolaires, sans consigne particuliére ;
™ observation d'unc colonie de fourmis rousses des bois.(résultats détaillés, ¢f annexe 12)

p— Richesse de l'cbservation
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Analyse

Ce résultat est particllement prévisible é1ant donné que dans la fourmiliére épaisse
les fourmis déplacent les cocons qui auraient pu s¢ trouver visibles, dés que 'on écarte le
papier noir collé i la vitre. La lumiére les fait alors fuir rapidement vers I'intérieur de la
fourmiliére. [l devient alors impossible de proposer une vision continue de ce qui s¢ passe
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sous la terre. Seule la conception d'un nid extra-mince permet de résoudre ce probleme de
visibilité, mais introduit bien des difficultés techniques (cf 4.2.3.).

Il existe aussi des solutions techniques pour permetire une observation plus précise,
l'utilisation de loupes.

Influence de ['utilisation de loupes

Pour les loupes A main utilisables par les enfants, les problémes de choix de matériel
technique résolus, il reste a envisager l'utilisation libre de ces loupes. Deux problémes y
sont liés : savoir utiliscr une loupe ¢t le détournement possible par les enfants.

Résultats
Au niveau de nos expérimentations avec les enfants, dans le contexte précédent,
nous avons observe :
- dans 209 des cas, un détournement de l'utilisation pour observer la téte du copain ou
un détail de la main ou des vétements. ..
- dans 80% des cas, un mauvais fonctionnement de la loupe par non respect des
distances relatives eeil-loupe- €lément observé.
Dans plus de la moiti€ des cas, la correction a €té cffectuée spontanément aprés
plusieurs essais.
Dans les autres cas, les enfants ont estimé, dans leur majorité, qu'ils avaient quand méme
bien vu avec la loupe!
Notre expéricnce montre que l'intervention d'un animateur peut permetire un
apprentissage rapide de l'utilisation de cet outil,
Aussi, nous avons pris le risque de mettre des loupes en pensant que ce
détournement e¢st constructif puisqu'il permet l'apprentissage spontané de son utilisation.

Les résultats par rapport aux objectifs du concepteur mettent en ¢vidence les acquis
sulvants :

Par rapport i l'observation. La présence de loupes provoque une observation
plus fine. En effet, par rapport aux conceptions des enfants sans loupe, on observe la
typologie (cf 4.1) de dessin suivante (résultat sur 48 enfants de 7/9 ans et 52 enfants de
9/12 ans) :



TYPE DE DESSIN DE FOURMI
sans loupe

enfants de 6-9 ans (CP/CE) enfants de 9-12 ans (CE/CM)

80 % type "mammifére" 28 % type "mammifere”
12 % type "insccte” 70% type "insecte”

8 % type "petite béte” 2 % _type "petite béte"

Par contre, si les enfants disposent d'une loupe, on rouve (test sur 47 enfants de 7/9 ans

ct 51 enfants de 9/12 ans) :

TYPE DE DESSIN DE FOURMI
avec loupe
enfants de 6-9 ans (CP/CE) enfants de 9-12 ans (CE/CM)
28 % type "mammifére” 20 % type "mammifere”
70 % type "insccte” 80% type "insecte”
2 % type "petite bée” 0% type "petite béte”

Afin d'analyser plus globalement l'influence de l'utilisation des loupes sur la qualit€ de
I'observation, nous établissons un histogramme i partir de la moyenne des résultats sur

les 7/12 ans.

Influence de utilisation de la lovpe
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Analyse
Dans tous les cas, notre incitation & l'observation par présentation d'une fourmiliére
semble porter ses fruits. L'adjonction de loupes sur I'élément d'exposition cst
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indispensable pour unc observation précise. En effet la proportion d'enfants représentant
les fourmis comme un insecte avec 3 paires de pattes double en moyenne avec la présence
de cet instrument. Elle remplace le stéréotype du “petit mammifere”. Elle est multipliée par
7 chez les 6/9 ans et doublée chez les 9712 ans.

11 faut toutefois signaler que ces résultats ne sont pas directement comparables aux
autres concernant la typologie des dessins de fourmi, car 'échantillonnage du public est
un peu différent : ces tests n'ont pas €1é effectués avec des enfants de 6/7 ans. Par contre
le témoin utilisé correspond au méme échantillonnage que le test avec loupe (méme
nombre et méme ige des enfants concerngs).

C'est ce résultat qui conduit  la décision d'introduire ce matériel couplé a I'élément

d'exposition.

4.2.3. EVOLUTION DU PROJET EN FONCTION DU
RESULTAT DE CETTE ANALYSE.

Si le choix de I'efficacité communicationnelle (par rapport aux objectifs du message
prioritaire) de la présentation d'une¢ fourmiliere extra-mince ne fait aucun doute, il n'est
pas possible d'ignorer la troisi¢me composante de la conception, c'est & dire les solutions
technigues qu'il est nécessaire de trouver, et en particulier pour la structure du nid.

De plus la sitvation dexposition permanente implique des conditions
supplémentaires, ¢'est & dire la nécessité d'une vision permanente de ce nid.

Enfin les contraintes de maintenance peuvent aussi brider quelque peu les éléments
définis au départ en fonction de I'analyse du public et des propos du concepteur.

4.2.3.1. Une conséquence de la prise en compte du public:
I'évolution des caractéristiques du nid des fourmis.

L'installation des fourmis dans un nid extra-mince !5 montre qu'elles ont tendance
soit & creuser des souterrains dans les matériaux i I'intérieur du nid, soit & colmater en

15 Solution technique pour une fourmiliére extra-mince.

Ls selution technique permettant de créer une fourmiliére extra-mince n'ess pas évidente. Nous avons créd
un nid eawre 2 plaques de plexiglass disposées horizontalement. La taille d'vn cocon de fourmi major pouvant
atteindre 4.5 mm de diamitre, |2 dimension minimum engre Jes 2 plagues de plexi est donc de 5 mm d'épaisseur.

Afin de leur donner davantage d'espace vital et en fonction du diamdtre des galeries dune fourmiliere
naturelle (variable de 5 4 20 mm) rous avons dabord commencé par créer une structure de 8§ mm d'épasseur
obienue par 2 régles de plexiglass superposées de 5 et 3 mm (ceci afin de pouveir facilement réduire 3 5 mm si
nécessaure).

-t =
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amenant des matériaux de U'extérieur, le résultat étant toujours de se cacher au regard des
observateurs.

Cette observation conduit & réduire 1'épaissecur du nid 2 5 mm. Dans ce
contexte, les fourmis ne peuvent plus créer un écran entre clles et la vitre, Clest
'épaisseur optimum pour observer toute la vie de la colonic, c¢ qui correspond 4 I'objecuf

de départ.

Un nid extra mince est la seule solution découverte pour optimiser la visibilité de
ce qui se passc dans le nid. Mais les solutions techniques envisageables doivent étre
testées afin qu'clles n'induisent pas d'interprétations erronées. Clest cette prise en compte
du public au niveau du prototype qui nous permet d'éviter de construire dircctement un
¢élément d'exposition induisant des représentations erronées ou des obstacles & la
compréhension. Cette démarche entraine aussi une €évolution du projet avee plusieurs

niveaux de remédiaton.

1 Position du nid pour éviter d'induire des interprétations

erronées

La limitation de I'épaisseur du nid 2 5 mm pose un probléme technique important.
celui de la position du nid de la fourmiliére d'exposition : vertical ou horizontal.

Si I'on remplit I'espace entre les deux plaques de verre avec du sable, lorsque les
fourmis creusent leurs galerics, on s'expose 4 des éboulements permanents si le nid est
en position verticale. Ce fait est accentué par la réaction spontanée des enfants qui tapent
sur la vitre pour essayer d'exciter les fourmis et les voir réagir. Un nid horizontal
résout cc probléme et est, la solution techniguement la plus facile & mettre cn ceuvre. Mais
communique-t-il une vision exacte de la structure du nid des fourmis dans la nature?

Résultats

L'entreticn avec des enfants, comme d'ailleurs des adultes, devant un nid horizontal
de ce type donnent les résultats suivants :

- dans plus de 35% des cas des réflexions du type "¢a ne parair pas naturel”, ct

- dans 30% des cas des questions du type "est-ce que dans la nature leur nid s'étend
a plat, juste sous le sol?

- Pour 10% des enfants, cette vision crée dans leur esprit des images qui nc
correspondent pas 2 la réalité de la structure du nid dans la natre : "(Dans la nature) elles
vivent (seulement) sur le sol”. Cette réflexion repose sur le fait que la structure
horizontale du nid présenté ne donne pas l'idée d'enfoncement des galeries dans le sol.
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Analyse £
L'expositon d'un nid de ce type souleve des problémes de communication vis & vis -
des enfants et induit des représentations erronées.
Ce type de présentation induit donc 2 auitudes contradictoires :
; : . -
- une fausse représcntation de la soucture du nid dans la narre ou
- un rejet de cette présentation comme trop artficiclle.
-
Cette analyse des réflexions des enfants conduit donc 2 rechercher une structure
verticale, malgré les handicaps technigues prévisibles. Cette derniére forme de =
présentation correspond mieux & lidée d'une présentation de coupe du sol.
-
Solution technique : représenter la structure naturelle d'un nid de
fourmis. -
Une coupe du sol permet de rendre compte de la distribution verticale des activités
dans un nid naturel de fourmis rousses 2
schéma du nid de fourmis dans la nature
-
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La structure d'un nid naturel se distribue, en général, & partir d'une ancienne souche

¢t de son réscau de racines.
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La structure verticale du nid dans une fourmiliére artificielle permet aux fourmis de
répartir leurs activités de bas en haut comme dans leur nid naturel.

En effet, lorsque I'on ouvre un nid de fourmis rousses, on se rend compie que les
reines se cachent au fond des galeries humides les plus profondes oll la température est
wries stable. Au contraire, les cocons sont stockés sous le ddme d'aiguilies de pins pres de
la surface ol la température et I'aération sont plus fortes. Les eufs et les larves sont dans

des galeries 2 des niveaux intermédiaires.

Si I'on souhaite éviter des interprétations erronnées, scule cette structure verticale
est compatible avec la compréhension pour les enfants de la structure du nid des fourmis
ct de la distribution des activités de la colonie.

2. Choix de matériaux du nid, pour éviter d'introduire des

obstacles a la compréhension.

La nécessité d'une structure verticale n'est pas sans soulever des probleémes
techniques.

Le principal probléme dans le nid vertical de 5 mm d'épaisseur avec des galeries
creusées dans 1a terre, est le danger d'éboulement ensevelissant les fourmis. Ce fait nous
conduit 3 rechercher une autre structuration du nid en utilisant des matériaux artificiels
solides.

Les premiéres solutions envisagées consistent & fabriquer une structure artificielle,

afin d'éviter les dangers d'éboulement.

Des tasseaux de bois en croisillon
Le premicr prototype construil esl une structure avec des tasseaux de bois en

croisillon dessinant des galeries et des chambres.

Des tasseaux de bois en croisillon

A Texemple de la fourmiliére horizontale de Rémi Chauvin, nous testons un premier
prototype en structurant I'espace avec des lattes de bois de 5 mm sur 5 mm formant un
labyrinthe A passages multiples avec de grand espaces libres (de 10/10 cm a 5/5 cm) et des
galeries de différentes largeurs (3 mm, 10 mm, 20 mm).

Les fourmis se sont relativement bien installées dans cette structure avec de neties
préférences pour les endroits les plus étroits (galerie de 5 et 10 mm). Elles circulent assez
bien. le bois leur fournissant un support rugueux o leurs pattes s'accrochent facilement
pour circuler,




Fourmili¢re horizontale avec tasseaux de bois en croisillons :
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Résultats

Test technique de cette fourmiligre.
11 démontre sa fonctionnalité technique par rapport 4 la vie des fourmis. Mais, aprés 3
mois, des moisissures se développent sur le bois €t jusque sur les vires, masquant les
fourmis.

Test de communication.
Des probléemes de communication apparaissent lors du test face public. Cere structure est
rejetée unanimement par les enfants.

A la question “guelle fourmiliére préféres-tu entre le modéle ! {fourmiliére en terre)
er le modéle 2 (celle en bois)?", 90% préférent le modéle 1.

A la question complémentaire "powrguoi la préféres-wu?"”,
- 70% considérent que le modéle & cloisons de bois ne "fait pas narurel” et
- 85% des enfants posent alors la question sur la structure “en vrai” d'une fourmiliére.




Des galeries dans des matériaux de synthese

Un nouveau prototype est alors réalisé pour essayer de contourner la dif ficulté
précédente.

Fourmilitre extra-mince avec structure intérieure en matériaux de synthése

Nous testons alors des matériaux de synthése en zonage dans une fourmilitre
artificiclle. Le matériau utilisé est creusé d'un réseau de chambres et de galeries copiant 12
structure naturelle du nid. Les matériaux sont sélectionnés pour leur aspect et leur facilité
de mise cn @uvre :

- ]e béton cellulaire au tés bel aspect. Coloré il imite wes bien la terre.

- deux qualités de poly-uréthane (matire plastique finemnent poreusc), une qualité plus
densc que l'autre.

Ces marériaux sont coincés entre 2 plaques de verre et représentent le plan d'un nid

de fourmi.

Fourmiliére extra-mince avec structure intéricure en matériaux de synthése:
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Notre analyse prend en compie les contraintes techniques ct les réactons du public.




Test technique.

Résultats.
Les résultats obtenus sont les suivants ;
- Les fourmis délaissent trés rapidement la zone occupée par le béton cellulaire et la
mortalité augmente dans la fourmiliére.
- Le poly-uréthane est rop bien apprécié par les fourmis... méme la qualit¢ la plus
dense est attaquée par les petites fourmis (minor) qui y creusent des galeries dans
lesquelles clle se cachent avec tout le couvain...

Analyse. La premigre de ces observations amene 4 la suppression du béton
cellulaire pour des raisons vitales auxquelles nous n'avions pas pensé et que nous
expliquons comme suit. Les "Formica rufa” sécrétent de l'acide formique pour marquer
leur territoire. Cet acide attaque le béton cellulaire en dégageant des vapeurs toxiques.

La scconde observation montre que I'objectif principal n'est donc plus atueint. 1l
semble que les fourmis préférent s'installer "2 leur idée”... Enfin aprés 3 mois, des
moisissures se développent dans la structure, limitant encore plus la vision.

L'ensemble de ces observations nous aménc & produire un diagnostic négatif par
rapport a cette solution technique qui paraissait moderne et pleine d'espoir pour ses
concepteurs.

Test de prototype auprés du public.

Résultats.

A notre surprise, 75% des cnfants ct la quasi-totalité des adultes disent en voyant
cetee fourmiliére :

"¢a ne parait pas naturel”
avee comme corollaire la question pour 70%,
“est-ce que c'est comme ¢a envral?”
ou pour 20%,
“comment c’est dans la nature?”.
Les enfants rejettent donc cette structure comme “pas naturelle”,

e e
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Analyse.

Ainsi les problémes techniques et de communication conduisent 4 abandonner cette
structure.,

Il faut signaler ici I'importance de la prisec cn compte des questions de
communication. En effet, il serait peut-€tre possible de trouver un autre matériau
synthétique. Scules les réactions du public conduisent 2 I'abandon de cene voie de
recherche.

3. Nid rempli de terre, pour comprendre la structure de la
Jourmiliére souterraine.

Afin de privilégier le critére "naturel” réclamé implicitement par les enfants et surtout
a cause des problémes techniques posés par les matériaux précédents, nous avons décidé
le “retour & la terre”.

Mais reste le probléme des éboulements dans une structure verticale. Nous l'avons
limité en prenant du sable mélangé a de la mousse naturelle et des aiguilles de pin. De
plus, de part en part, des renforts horizontaux en plexiglass limitent les éboulements et
maintiennent I'épaisseur constante du nid 2 S mm.

Les observations précédentes ayant démontré que les fourmis établissent ou
modifient leurs galeries en fonction de paramétres qui nous sont inconnus, le remplissage
du module avec le mélange définit plus haut laisse aux fourmis la latitude d'y creuser
elles-méme leurs galeries.

L'expérience démontre que les fourmis s'installent rapidement (en 48h) dans le nid
ct y creusent des galeries.

Le nid dénnitif.

Le nid définitif est donc construit sur le principe précédent. Pour des raisons de
sécurité (résistance au feu,...) et de fiabilité, le verre remplace le plexiglas. La plaque de
verre postérieure est dépolic afin de faciliter la circulation des fourmis, qui, sans cela
retomberaient 4 la moindre vibration.
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Nid définitif, vertical et extra-mince avec remplissage en terre
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Une autre modification importante est la division du nid en 3 modules pour les
Taisons suivantes :
- du point de vue technique,
- augmenter le volume disponible afin d'abriter une colonie plus importante, 2
. le poids des modules étant considérablement angmenté par I'emploi de verre trempé
épais (et résistant), leur réduction de taille est indispensable pour qu'ils restent maniables -
lors des interventions sur le nid.
- du point de vue communication, =
. le passage 2 3 modules permet de modéliser 'extension en largeur du nid narturel
. d"augmenter le nombre d'enfants pouvant observer en méme temps.

Nous analysons les réactions des enfants en face des prototypes de fourmiliéres.
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Résultats.
La proportion d'enfants soupgonnant la vic souterraine des fourmis aprés observation des
prototypes varie selon les types de fourmiligres proposés.

RESULTATS
% d'enfant ayant répondu "oui" 2 la question "les fourmi vivent-elles sous la terre”.

avant vision de la fourmilidre 23%
apres test de fourmili¢re traditionnelle 78%
apres test de fourmiliére en matériaux synthétiques 36%
apres test de fourmiliére extra-mince en termre 90%
Analyse

Spontanément, avant toutc vision de fourmili¢re artificielle, 1/4 des enfants (cnviron)
pensent que les fourmis vivent sous Ja terre.

Aprts présentation de la fourmilitre épaisse, creusée dans la terre entre 2 plaques de
verre (modele 1) cette proportion passe 4 3/4.

Par contre avec le prototype extra-mince horizontal ou vertical en matériaux
synthéniques, cette affirmation n'est faite que par moins de 40% des enfants.

Scule la fourmiliére verticale extra-mince avec de la terre entre les deux
plaques de verre (modele 5) permet de faire percevoir ce phénoméne & 90 % (lors du test
de prototype).

4.2.3.2. Une confrainte muséographique: la recherche de
solutions pour une vision permanente.

La découverte de la vie cachée des fourmis passe par une vision optimale de la
fourmiligre et en particulier de sa partie souterraine. Elle passc par la structure du nid des
fourmis, et une vision permancnte de cetre partie.

Pour faciliter la compréhension du public, il est indispensable de lui donner accés en
permanence 2 la partie souterraine du nid des fourmis. Deux questions se posent alors : la
vision pcrmanente pendant les heures d'ouverture au public et le maintien d'une colonic
active en exposition toute I'année.
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l.optimiser la visibilité pour l'observation de la vie cachée
des fourmis el pour une vision continue dans la journée :

Dans la nature, les fourmis rousses établissent leur nid dans la terre 3 partir d'une
souche d'arbre mort. Elles y vivent a I'obscurité.

L'expérience montre que les reines, les eeufs, les larves, et la multitude d'ouvridres
qui travaillent dans le nid fuient systématiquement la lumiére. Alors comment
permettre l'observation des fourmis dans le noir?

Analyse technique : "des fourmis derriére la porte.”

Classiquement, on place un rideau ou un papier noir le long de la vitre de la
fourmiliére. on écarte le rideau lorsque I'on veut observer les fourmis. Clest Ia solution
utilisée lors de la premiére phase de tests.

Une solution envisageable dans le cadre d'une exposition et qui peut étre trés
atractive consiste & ouvrir une petite porte sous le jardin des fourmis afin de voir ce qui se
passe sous la terre. Cette solution de la petite porte & ouvrir a déja &€ utilisée avec
beaucoup de succes pour beaucoup d'expositions sur d'autres thémes. Mais autant cette
idée est bien adaptée 2 une observation de quelques minutes de temps cn temps, autant elle
devient inopérante pour une vision prolongée des fourmis.

En effet, dans unc "salle de découverte” d'un musée, il y 2 des enfants en
permanence... ¢e qui implique que le nid de fourmis va rester 2 la lumiére du matin
jusqu'au soir.

Un test sur notre prototype montre que les fourmis, et en particulier la reine, guittent
systématiquement le nid, d&s que celui-ci reste éclairé plus de 3 heures en continu. Il est
donc nécessaire de trouver une solution pour éviter une perturbation permanente des
fourmis qui nuit & leur observation ct sans doute 2 leur survie,

Solution technique : "Rouge, c¢'est noir ... pour les fourmis”.

Le nid devant rester 2 'obscurité, il reste 3 savoir ce que signifie I'obscurité pour les
fourmis. En effet tous les animaux n'ont pas le méme type de vision des radiations
lumincuses.

Aucune €tude n'existait en 1982 sur le spectre de vision des fourmis. Par contre, la
vision des abeilles a été bien érudiée depuis Karl Von Frisch, et 'on sait que leur spectre
de sensibilité est différent du ndtre avec un net glissement vers le violet et I'ultra-violet.

Les abeilles sont aveugles au rouge. Elles voient Ie monde en gris-bleuté, les fleurs leur
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apparaissant comme des taches plus brillantes. En effet les abeilles voient les rayons ultra-
violets qui sont renvoyés de fagon privilégiée par les fleurs.

Les fourmis étant comme les abeilles, des Insectes Hyménopiéres, nous avons
formulé I'hypothése que les fourmis, comme les abeilles ne percevaient pas le rouge.
Nous avons donc éclair€ le nid de fourmi avec de la lumigre rouge. Lors de I'allumage de
I'éclairage, nous n'avons noté aucune modification du comportement des fourmis. Et
¢ecl, contrairement 2 ce qui se passe lorsqu'on éclaire en lumiére blanche ol les fourmis
s'agitent davantage en tous sens sans doute pour essayer de se sauver en emportant
cocons, larves et ceufs... Un éclairage rouge maintenu 16 heures en continu ne modifie en
ricn leur comportement observable et les fourmis restent dans leur nid.

Nous en avons donc déduvit que les fourmis ne pergoivent pas les
radiations rouges.

En éclairant le nid en lumiére rouge, nous pouvons donc l'observer en
permanence. Cetic découverte permet de présenter les fourmis en permanence sans étre
tributaire d'horaires réduits d'animation dans le temps.

Mais comme toujours les impératifs du public influent sur la mise en scéne. Cette
prisc en compte du public a une influence directe sur la scénographie de I'élément
d'exposition,

Du point de vue communication,

Une enquéte auprés des enfants aprés présentation d'un nid éclziré en lumigre
rouge, montre qu'ils associent la vision de la lumiére rouge 2 "sous la terre”. II
ont I'impression de pénétrer dans un autre univers. En particulier, “étre sous la terre” se
retrouve dans 70% environ des réponses 2 la question " @ quoi vous fait penser l'éclairage
rouge de la fourmiliére 7"

Cet éclairage correspond donc & notre objectif de faire concevoir aux enfants que ce
qu'ils voicnt dans le nid se passe normalement sous la terre. 11 est vrai qu'il peut aussi
faire penser que tout est rouge sous terre, ol que les fourmis voient dans le rouge ; mais
ces interprétations ne sont pas apparues lors des interviews d'enfants.

2. Pour une exploitation permanente (espace ouvert toute
l'année) : 1'été, toute l'année.

Le second probléme i€ a une exposition permanente réside dans la nécessité de

montrer une fourmiligre active ¢n permanence toute I'année, é1é comme hiver.
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Dans la nature les fourmis de nos régions s'enfoncent dans leur nid souterrain et
restent en vie ralentic d'octobre & mars-avril. Il est possible de les maintenir
artficiellement en activité en leur fournissant en permanence des conditions identiques 3
celles de 1'€t€. Une simple programmation permet de maintenir un rythme jour-nuit de 16h
/ 24h. La température d'une salle d'exposition peut étre relativement constante été comme
hiver autour de 18° a 20°.

Les tests démontrent que dans ces conditions, les fourmis restent en activité pendant
I'automne et pendant I'hiver. Pourtant, dans tous les cas nous avons observé une
interruption de 'activité de ponte des reines en octobre/novembre. I1 semble que ce
phénomene soit lié et dirigé par I'existence d'une horloge interne chez ces animaux. Des
études particuliéres mériteraient d'ailleurs d'étre entreprises & ce sujet, mais notre objectif
n'est pas un¢ €étude exhaustive sur les fourmis.

Cette constatation a des conséquences sur I'élément d'exposition. En effet si I'on
souhaite que les visiteurs puissent observer en permanence le couvain, il est possible que
pour ¢es 2 mois on introduise des cocons, larves et ceufs conservés sous inclusion de
résine dans le nid. Mais on peut aussi choisir délibérément de montrer aux visiteurs, 3
cette époque, I'absence de ces stades de développement, afin qu'ils pergoivent ce
phénoméne naturel.

Des expériences antéricures, ainsi que la collaboration avec des spécialistes
(Madame Weulersse du Muséum National d'histoire naturclle de Paris; Rémi Chauvin du
CNRS) ont indiqué que si l'on maintient la colonie en activité au dela de 8 2 10 mois, sans
hibernation, on obscrve quc le renouvellement des individus ne s'effectue pas
normalement, entrainant la mort de la colonie.

La seule solution trouvée pour unc vision toute I'année consiste donc 4 utiliser deux
colonies de fourmis, l'une étant maintenue artificiellement en activité en exposition,
l'autre étant maintenue artificiellement en hibernation pendant ce temps. C'est la solution
retenue. Elle nécessite de provoquer le décalage de 1'hibernation d'une des 2 colonies par
rapport & son rythme naturel.

Les résultats de cette étude et les solutions techniques qui en découlent permettent
donc d'optimiser la visibilité de la fourmiliére quel que soit le moment de la

visite.
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4.2.33. Les limites imposées par les contraintes techniques et de
maintenance.

L'analyse des problémes techniques démontre qu'ils peuvent éwre des facteurs
limitants dans la conception, soit de fagon absolue, soit en fonction des délais de la
phase de conception d'une exposition. Ils impliquent des limites par rapport au message et
par rapport 2 la mise en cuvre de I'élément d'exposition.

Par rapport au message initial du concepteur, 3 points secondzires du propos sont
aussi modifiés en fonction des contraintes techniques.

1. L'élevage associé : pucerons et coccinelles

Dans la nature, il existe une trés intéressante et jolie observation 2 effectuer avec
une simple loupe : la “traite” des pucerons par les fourmis. Un des objectifs initiaux est
de permettre aux enfants d'observer ce phénomene dans la fourmiliére exposée.

Le laboratoire INRA de Valbonne (M. Iperti) étudie et €léve en permanence des
pucerons comme support d'élevage de coccinelles utilisées pour la lutte biologique.

En lizison avec ce laboratoire, nous avons tenté cet €levage de pucerons sur
féverole.

Mais le test montre unc trés lourde charge de maintenance disproportionnée avec
son impact par rapport au message prioritaire. 11 faut en effet renouveler les cultures de
féverole tous les 2 jours, y transférer les pucerons lorsque les pousses sont hautes de 10

Mais surtout lorsqu'on met cn liaison I'élevage de pucerons et la fourmilire, les
fourmis rousses mangent tous les pucerons au lien de les "traire™! Nous pensons que cc
comportement est, soit 1i€ & Ja surface vitale disponible pour les fourmis, soit & leur
nourriture peut étre pas assez riche cn proics vivantes. Un incident technique ayant
interrompu les tests, les délais de réalisation ayant fait le reste, nous n'avons pas de
résultat précis A ce sujet

D'autre part la lourdeur de maintenance de cet élevage et le manque de personnel

qualifi€ pour I'assurer conduit & abandonner cente idée.




234
2. Le chemin des fourmis

Le propos initial implique des expériences permanentes comme celle
concernant le "chemin des fourmis".

Dans la nature, les fourmis empruntent des chemins particuliers qui rayonnent
autour de la fourmiliére et finissent m&me par étre creusés comme un petit sillon dans le
sol. Si on briile un chemin de fourmi en un point, ou si on fait passer les fourmis sur une
feuille de papier filtre dont on modifie la position, les fourmis sont désorientées.

L'expérience n'a pu &tre réalisée dans les conditions de 1a fourmilire artificielle :
en effet les fourmis explorent en permanence tout l'espace et il est impossible de
déterminer des chemins de fourmi dans une zone de libre circulation. Cette expérience
serait possible dans un labyrinthe, mais pour des raisons de codt ¢t de choix
scénographique, nous n'avons pu le réaliser de fagon permanente.

De plus l'observation de cette expérience nécessite au moins 10 minutes, ce qui est
trop long pour I'observation par un enfant de passage. Nous gardons donc cette
expérience pour des animations de longues durées (cycles pédagogiques).

3. Les expériences de préférendum alimentaires

Pour illustrer I'objectif qui consiste & faire découvrir les préférendum alimentaires
des fourmis, nous avons réalisé dans l'espace extérieur de la fourmilitre 3 boites i entrées
séparées, ol il est possible de mettre des nourritures différentes.

L'observation du nombre relatif de fourmis permet de se rendre compte des
préférences alimentaires.

Nous avions pensé installer 2 chacune des entrées des boites un compteur associé 2
une cellule photoélectrique afin d'analyser avec précision la fréquentation de chacune. Ce
complément n'a pu étre réalisé, en partie pour des raisons de cofit de la technique 3 mettre
€n ceuvre.

De plus les tests montrent que les enfants reperent trds facilement la nourriture la

plus prisée des fourmis grice 3 I'abondance relative des fourmis sur celle-ci. Ce simple
facteur visuel suffit pour atteindre cet objectif,
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4.2.3.4. Synthése : prise en compte de ces résultats pour une
définition de I'objet d'exposition définitif.

Les choix imposés par I'adéquation des propos du concepteur ct de leur réception
par lc public ont déterminé des solutions techniques. Analysons certaines de leurs
implications cssentielles.

1. Les implications technigues des choix de présentation

Decux stades sont 2 distinguer : la phase de réalisation et les perspectives de
maintenance. En particulier I'étude proposée implique la construction de prototypes.

Des fourmis vivant sous nos climats ne nécessitent pas un support technique aussi
important ¢t contraignant (penser a la maintenance, 2 la survie de la colonic en cas de
panne) que des fourmis de régions tropicales. Ces derniéres nécessitent en cffet de
recréer un climat chaud et humide, ce qui est réalisable, mais coiiteux. Ce facteur est le
critére de choix d'une espéce frangaise.

Une fois I'espgce déterminée, sc pose le probleéme de la réalisation de la fourmilidre,

D'abord des prototypes.

Ils sont réalisés avec des moyens extrémement réduits (bois, plexiglass, tuyaux en
plastique,...) et l'aide d'un technicien de I'Atelier de développement de 'EPPV. Leur
souplesse de réalisation (structurc vissée et non collée) permet des modifications de
I'épaisseur et des matériaux de remplissage de l'intéricur du nid.

Pour le module définitif.

I1 dont s'inscrire dans la scénographie générale de I'espace. Pour des raisons de coiit
et surtout de maintenance a long terme, des solutions techniques trés simples sont
privilégiées.

Pour le refroidissement du nid, un simple syst¢me de circulation d'cau de conduite
(température toujours inféricure & 18°) a &€ préféré & un groupe frigorifique.

Pour I'humidification et I'aération du nid, le systéme essayé avec succés pour les
prototypes a €té reconduit : unc petite pompe d'aérateur d'aquarium envoice de 1'air dans
une bonbonne remplic d'cau ; I'air en ressort humidifié et est conduit par un tuyau souple
a la base des modules pour recréer les conditions d’humidité nécessaires au nid et en
méme temps un gradient d'humidité du bas vers le haut comme dans toute fourmiliére

naturelle. Ce systéme présente I'avantage d'étre facilement régulé en modifiant le débit de
la pompe.
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L'éclairage rouge du nid est réalisé par des tubes rouges dont les ballasts sont
séparés afin d'éviter un échauffement excessif des modules contenant le nid souterrain des
fourmis.

Une dépense supplémentaire, mais nécessaire, consiste & protéger les nids par des
vitrines afin que les enfants ne puissent pas tapoter les vitres des nids et y créer des
¢boulements. C'est aussi pour cette raison que les nids sont posés et coincés par des
boudins de caoutchoucs limitant la transmission des vibrations.

-

Les conditions d'humidité et de température 3 maintenir dépendent de
I'espéce de fourmi choisie.

Les fourmis tropicales (Atta) nécessitent l¢ maintien d'une atmosphére chaude et
humide eén permancnce dans le nid, conditions réalisaables techniquement. L'abandon de
cette espeéce est donc uniquement impliquée par la difficulté de voir la reine et le couvain.

Pour les fourmis de nos régions, la température régnant dans un salle d'exposition
correspondant tout a fait 2 celle d'une journée de printemps ou d'éié, point n'est besoin de
moyens lourds ct coliteux pour maintenir la température

Seule une aération forcée (ventilateur) permet de fournir 'oxygéne nécessaire 3 leur
survie et €vite la condensation sur les vitres. L'humidité dont ont besoin les fourmis est
fournic par I'eau de boisson et par de I'zir humide envoyé au fond du nid.

Maintenir les fourmis dans le nid.

Le nid artificiel, méme creusé dans le sable ol elles ont I'habitude de vivre, ne
donne pas aux fourmis les memes facilités qu'un gros dome de terre et d'aiguilles de pins.

Pour faire pénétrer les fourmis 2 l'intérieur des "modules-nid" nous avons rencontré
un probléme. La solution trouvée consiste, lors de l'introduction de la colonie, & faire
pénétrer des reines dans les tubes d'accds aux modules souterrains. Les ouvridres
s'empressent de les suivre ct d'y établir des galeries, les conditions d’humidité étant plus
favorables que dans le "jardin des fourmis”, ol pendant les premiers jours nous
détruisons systématiquement leur ddme et ol nous maintenons une ventilation d'air sec
(I'air de la salle).

Lors des premiers essais nous avons cherché 2 supprimer totalement le déme, en
enlevant les matériaux qui le constituent. Mais les fourmis ont alors réagi en remontant
des matériaux depuis les nids, créant ainsi de vastes volumes vides 3 I'intéricur des nids.
I1 a é1€ nécessaire de trouver un équilibre : maintenir un petit ddme de brindilles dans le
jardin des fourmis 2 I'embouchure des galeries venant du nid.

D'autre part, la connaissance des conditions de température et d'humidité dans une
fourmilire naturclle (Passera, 1984) permet de recréer les conditions de vie optimales
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dans cette partie souterraine (18°C et humidité dans la partie inférieure, 20° et air plus sec
vers le haut des modules). La température est régulée par une circolation d'eau courante
dans un double fond construit sur la partie inférieure des modules-nids. Des grilles
d'aération 2 la partie supérieure contribuent & y faire régner unc température plus forte
(20°C) ct une plus grande sécheresse (air de la salle d'exposition), comme dans le dome
d'un nid naturel.

L'expérience montre une répartition des fourmis assez semblable 2 celle qui régne
dans la nature : Jes reines et les ceufs au niveau inférieur, les cocons au niveau supéricur
prés des grilles d'aération. Il n'en reste pas moins que c'est un équilibre précaire et
qu'unc surveillance s'impose pour éviter les variations de température ¢t d'humidité.

2. Les implications des questions de mainlenance.

Les problemes de maintenance renforcent ou déterminent certains choix pour la
réalisation de I'élément d'exposition.

Maintenance toute I'année et hibernation.

Afin d'avoir en permanence une colonie en exposition, il est nécessaire de posséder
2 colonics, 1'unc étant active cn cxposition, l'autre en réserve en hibernation (cf 4.2.3).
Pour tenter de résoudre ce probléme nous avons €€ amenés & décaler progressivement
I'hivernage d'une colonie en allongeant sa période de vie active de 6 2 9 mois, ceci afin
d'avoir des fourmis actives en hiver.

Des fourmis dans un frigo... Les éwdes de D. Chérix montrent que pendant
I'hiver, la température du nid dans la terre descend entre 6 et 10°C. Les fourmis ne sortent
alors plus du nid et vivent au ralenti sans s¢ nourrir. Nous faisons hiverner unc de nos
colonies en plagant les modules-nids qui la contiennent, dans un meuble-congélateur
transformé (simplement en changeant son thermostar) pour y maintenir la température 2
6/10°C. La misc en hibernation ne devant pas étre trop brutale, nous abaissons
progressivement la température de 18°C a 10°C. En méme temps, nous réduisons
progressivement la durée quotidienne d'éclairage de 16h & 8h/24h. Cette phase mransitoire
dure environ 1 mois.

Deux colonies, et ¢a tourne... Afin d'offrir zux visiteurs la possibilité
d'observer des fourmis en pleine activité quelque soit la date de leur visite, nous avons
prélevé en me€me temps 2 colonics, l'une ayant son hivernage progressivement décalé
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dans le temps. Le plan d’hivernage st déterminé en fonction de la date d'ouverture de
I'Inventorium de la Cité€ des Sciences et de I'Industrie, le 1 Mars 1986. Pour la suite des
opérations, nous avons fixé les périodes de changement de colonie dans la fourmiliére
face-public aux mois d'avril et d'octobre, afin de pouvoir en cas de probléme, remplacer
une colonic défaillante par un prélévement dans la nature (ce qui serait impossible en plein
hiver, la meilleure période étant quand méme le printemps).

Maintenance technique.

La création d'un nid artificiel de fourmis rousses de nos régions ne nécessite que
des moyens techniques simples, donc d'une grande fiabilité :
- refroidissement du nid par circulation d'cau courante,
- aération par ventilateur de la partic supéricure et par une petite pompe d'aquarium
pour les nids.
Ainsi les risques de panne sont faibles (sauf panne d'électricité) et la maintenance
technique extrémement réduite. Les dépenses de maintenance, au niveau technique,
sc limitent an remplacement des tubes néons d'éclairage.

Nourriture.

Du point de vuc de la nourriture, elle est plus compliquée pour les Fourmis rousses
des bois que pour des Fourmis Messor (mangeuses de graines), car elles sont carnivores
et, au long de I'année il faut leur fournir une nouﬁimre vivante : insectes (grillons,...),
chenilles, larves (de teigne de ruche, asticots, vers de farine,...). Il a fallu les habituer 2
un complément de nourriture plus facile & trouver. Des tests ont consisté & chercher si 'on
pouvait remplacer ces proies vivantes, plus difficiles & se procurer en hiver, par de la
viande 16, Mais les proics vivantes précédentes constituent la meilleure base de I'apport
protéique nécessaire.

Le miellat de puceron, qui constitue leur apport énergétique naturel est remplacé par
du micl pour I'apport glucidique. Si celui-ci est trop liquide, il faut le mélanger 2 du sable
pour éviter aux fourmis de s'y engluer et d'y mourir.

Pour I'cau, clle est fournie par l'intermédiaire d'un flacon renversé bouché par un
coton que les fourmis viennent sucer.

16 Mais quelle viande 7 Des essais avec ée Iz viande fraiche ont donné des résulists positifs, mais
nécessitait de changer les morceaux tous les macins, sinon l'aspect de la présentslion s'en ressentais, of méme sur
le plan olfactif. Un résultat amusant correspond au fzit d'avoir essayé, pour des motifs de faciliné de maintenance
(ne pas aller chez e boucher chague matin pour 2 Francs de bifieck), de lews dormer de la viande congelée,.. Refus
absolv des fourmis pour la viande qui a 616 congelée, c¢ qui nous a d'ailleurs amené & nous poser des questions sux
le raitement de ]a viande provenant de chez cerlzing bouchers que les fourmis refusasent aussi!
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Pour le nourrissage des fourmis, le technicien doit intervenir une fois par
jour. Cette fréquence peut &tre réduite mais l'aspect de la présentation s'en ressent
(fraicheur de la nourriture visible) . De plus le¢ nourrissage est unc animation fort

appréciée et fort intéressante pour les enfants.

En conclusion, les solutions techniques choisics sont les plus simples possibles
pour diminuer les coiits de réalisation et de maintenance. Les tests sur prototype
permettent de construire un élément de présentation directement opérationnel.

4.2.4. INTERET ET LIMITES DE CETTE PHASE DE
TEST DE PROTOTYPES

L'objectif prioritaire des pré-expérimentations est d'infléchir la technique pour
atteindre l'impact prioritaire et I'adapter aux réactions du public.Le diagnostic 2 des
implications sur la conception des supports d'exposition en lizison avec les tests de
prototypes.

Notre seconde hypothése démontre que les tests de prototypes permettent d'affiner
la détermination des impacts et de repérer les obstacles par rapport 2u public, aux propos
et aux contraintes techniquces.

Cene étape correspond vraiment 4 la phase clé de nowe ¢étude et est une de s¢s
originalités. Il s'agit de tester les réponses matérielles @ metire €n ceuvre pour
communiquer le message sélectionné & I'étape précédente de la conception, susciter la
curiosité scientifique, faire évoluer les conceptions des visiteurs, surmonter les obstacles a

la compréhension.

4.2.4.1. Les conditions de 1'évaluation de prototypes

Notre étude cherche 3 déterminer l'intérét du test des prototypes ¢t & préciser que
chercher lors de cette phase et comment ?

Cette phase est au carrefour des trois composantes de la conception : message du
concepteur, contraintes technigues et prise en compie du public,

Quelles sont les implications du diagnostic sur les adaptations techniques &
envisager, et dans le cas particulier étudié, pour tenir compte de la spécificité du vivant ?
Comment prendre ¢n compte les problémes technigues, architecturaux et financiers
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jusqu'd la réalisation définitive des éléments de présentations sur "la Mégalopolis des
fourmis”,

L'analyse qui précede démontre l'intérét de cette prise en compte afin d'éviter de
s¢lectionner des solutions techniques qui induisent des obstacles 4 la compréhension du
message ; c'est le cas des structures de fourmiliére avec nid horizontal ou en matériaux
synthétiques qui créent des erreurs d'interprétation de la part des visiteurs.

Ce diagnostic permet aussi de privilégier les solutions techniques favorisant
lauractivité de I'élément d'exposidon (choix de I'espece de fourmi et des conditions de la
scénographie -concept de souterrain), résultat conforté aprés l'ouverture de I'exposition
sur I'élément définitif par le succes de la fourmiliere malgré le cadre aux sollicitations
multiples de I'Inventorium. De méme pour le choix entre deux solutions techniques,
l'audio-visuel et le support vivant, pour lesquels le diagnostic permet de trancher en
fonction des objectifs prioritaires de la conception et de leur impact sur le public, en
l'occurrence le développement de la curiosité scientifique.

Ainsi un des objectifs du diagnostic utilisé consiste & faciliter la compréhension du
public tout d'abord en optimisant Ia visibilité de toutes les activités des fourmis. Cet
objectif cst ateeint au travers du test de prototype et de l'analyse comparée de I'adéquation
entre les conditions techniques, le message et son impact sur le visiteur.

Ceue analyse a une implication directe sur, d'une part par les choix de I'espéce (une
espéce de grande taille pour laquelle il est possible de trouver des solutions techniques
pour observer toutes les activités), et sur la mise en condition d'observation des fourmis
par le public. Cet aspect de la question tient compre 4 la fois des observations des
réactions des enfants en face des prototypes, et des possibilités technigques de mise en
ccuvre.

Ainsi I'observation directe des fourmis st la condition fondamentale demandée 2
I'élément d'exposition. Si le choix d'une espéce de fourmi de grande taille est nécessaire

alors facile de repérer les fourmis a I'eeil nu, i reste difficile d'observer les détails de leur
comportement (comme les contacts antennaires, les échanges de nourriture. .. ). 11 convient
donc alors d'interposer entre les fourmis et les enfants un outil pour faciliter la visibilité :
la loupe. Mais, dans ce cas, la loupe n'intervient que pour répondre aux questions que se
posent spontanément les enfants hors de I'observation directe. Unc autre solution consiste
a urtiliser la signalétique pour atteindre cet objectf (cf 4.3.2).

=il
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4.2.4.2. Intérét et limites de cet aspect du diagnostic

Cet ensemble de test conduit 4 modifier les prototypes et & rechercher de nouvelles
solutions sur le plan technique (cf 4.2.2). Il démontre que chague choix technique a des
implications majeures sur le message ct qu'il est nécessaire d'essayer de les tester pour
vérifier 1'adéguation entre les conceptions & transmettre et celles induites chez les
visiteurs.

Il permet en particulier d'éviter d'induire des représentations erronées, comme celles
d'un nid de fourmi horizontal i la surface du sol, impliqué par le prototype de fourmiliére
horizontale, pourtant plus facile & concevoir du point de vue technigue.

La connaissance ct la prise en compte des réactions du public permet donc d'éviter
des erreurs de conception, De plus elle permet de serrer au mieux le message prioritaire.
Des solutions techniques évoluent afin de trouver les options qui rapprochent le mieux les
objectifs du concepteur et leur réception par les visiteurs. Cette stratégie de diagnostic
induit une stratégie de transformation.

Mais peut-on anticiper l'impact réel des éiéments d'exposition & partir de 1est de
prototypes isolés du contexte global de I'exposition ¢t relativement éloignés de la
scénographic mise en ceuvre 7 Les conditions de test des prototypes, malgré toutes les
précautions dont ils sont entourés (cf 3.3), sont, bien entendu, différentes de la réalité de
I'exposition ol la fourmiliére se trouve insérée dans unc scénographie au milieu d'autres
éléments. Pour étayer cette discussion il est donc intéressant de diagnostiquer la nature et
'amplitude des divergences des résultats entre les post-tests effectués dans les mémes
conditions méthodologiques.

L'analyse des divergences entre les résultats des tests de prototypes et ceux dans les
conditions réelles de l'exposition est réalisée cn comparant les résultats des tests sur le
demier prototype (fourmiliére exma-plate) réalisés avant I'exposition ¢t un¢ enquéte menée
a l'ouverture de I'exposition (avant installation de la signalétique) sur un public scolaire
(tous niveaux confondus) ; les tests sur I'élément d'exposition sans la signalérique sont
effectués sur seulement 182 enfants, pour des questions de calendrier d'incorporation de
la signalétique et en fonction des indications des tests des phases précédentes (pour le

détail des résultats obtenus , voir annexes 13 & 15).
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1. Anaiyse de la qualité de "observation

Lindicateur principal utilisé pour juger de la qualité de l'observation concerne le dessin de
mémoire d'une fourmi aprés observation de Ia fourmilidre,

Résultats :
COMPARAISON DE LA QUALITE DE L'OBSERVATION sur le protolype extra-
mince et sur la fourmiliére dans l'exposition (sans signalétique). La
typologic des dessins correspond i celle analysée au chapitre 4 (résultats déraillés, cf
annexe 13).

comparzison de fa qualite de Pubservation
enire le prototype (extra.mince) ot l'exposifiza
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Analyse :

Sachant que le classement des dessins de la moins bonne i la meilleure observation est le
suivant :

-type "petite bére” - type "mammifére” - type "insecre” - rype “fouwrmi” -

I'évolution logique vers unc observation plus précise correspond i une augmentation des
dessins du type "fourmi” et une régression de ceux du type "petite béte" (cf 4.1.2.4).

La comparaison des résultats entre le test sur prototype et le test sur I'élément
d'exposition montre au contraire une régression au niveau de la qualité de I'observation
pour pres de 209 des enfants, en particelier pour tous les critéres qui correspondent 2 une
observation minuticuse {(scgmentation du corps en 3 parties pour l¢ type "fourmi” et une

nette régression vers les conceptions initiales des enfants avec 'augmentation trés nette




243
{10%) des dessins de type "petite bée”. Ces résultats correspondent auss: 4 ceux de
'observation directe du comportement des enfants devant la fourmiliere.

Pour le test des prototypes il n'y avait pas d'autres sollicitations et la durée
d'observation dec la fourmiliére était presque dans tous les cas trés longue (moyenne
autour de 5 minutes) alors qu'elle tombe 2 1 a 2 minutes dans le cas de l'exposition sans
signalétique, en partie a cause de la dispersion engendrée par un espace d'exposition aux
sollicitations multiples.

2. Incitation du gquestionnement et curiosité scientifique.

Résultats :
Comparaison du questionnement entre test sur le prototype et sur la
fourmili¢re dans I'exposition (sans signalétique).-résultats détaillés, cf annexe 14.

Questionnement

O3 st prosceype & sans signakque

BO%G -
0N T

0%

ospéce ke ce vie mode de vie cycle devie  structure socié autres

Le nombre de questions par cnfant passe de 6,2 & 4,9 ce qui correspond 2 une diminution
de 20% cnure le test des prototypes et celui sur I'€lément définiaf.

Analyse
Le nombre des questions concernant les espeéces de fourmis est stable (538% au lieu de
53%) ; ce résultat se comprend i la lumiére des entretiens individuels qui révélent que le
fait de découvrir des fourmis renvoie plus de la moitié des enfants & leur vécu personnel
correspondant i ['observation spontanée 4 la maison ou dans la nature d'autres especes de
fourma.
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La méme analyse peut étre établic pour les questions sur leur licu de vie, la
découverte d'unc structure de fourmiligre artificielle les renvoyant & la comparaison avec
le vécu (pour 41% d'entre eux contre 33% lors du test sur prototype).

Le nombre de questions concernant le cycle de vie est aussi relativement stable ; les
questions sont peu différentes de celles du pré-test (¢f 4.1.2.2) ; il sembie que la moitié
des enfants s'interrogent sur ces problémes de durée de vie, de ponte... €t que la
découverte de la fourmiliére n'induise pas un questionnement particulier & ¢e sujet. Par
contre le nombre de questions concernant la fagon dont vivent les fourmis diminue de
moitié par rapport au test du prototype: il passe de 46% & 24% pour "comment elles
vivent” et de 80% 2 42% pour la structure de la colonie ¢t la vie sociale des fourmis.

Notre interprétation aprés entretien avec les enfants prouve un manque d'implication
de cec public par rapport au sujet, dii & un effet de dispersion des intéréts suite 2 la
multiplicité des éléments d'exposition sur des thémes divers dans I'Inventorium ; ce fait
refléte en particulier une limite de I'Inventorium duc & la multiplicité des themes traités sur
le méme espace sans véritable limite scénographique. Cette particularité sera corrigée lors
de l'agrandissement et de la restructuration de celui-ci: il n'en reste pas moins, que ce
manque d'implication s'explique aussi par les conditions de visitc dans une exposition,
qui sont différentes d'un test de prototype isolé.

De plus les prototypes ont été testés dans des conditions différentes de I'exposition,
ce qui peut expliquer ces différences de résultats (cf 3.2.2).

3.Connaissances

Résultats
Comparaison des connaissances acquises, entre test sur prototype et sur
fourmiliére dans l'exposition (résultats déraillés, cf annexe 15). La comparaison
entre les connaissances acquises suile au test de prototype ¢t suite au passage devant la
fourmiliére dans l'exposition sans signalétique donne les résultats suivants; les
conditions ¢t les publics sont les mémes que lors des tests précédents ; les indicateurs
relevés sont les mémes que ceux des tests précédents de méme nature (cf 4.2.1.3).
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Analyse.

Au niveau des connaissances acquises lors de la visite de 1a fourmiliére | on note aussi une
nette dégradation entre le test sur prototype et celul sur l'élément définitf sans
signalétique : cnviron de 20 & 50% de moins selon le type de connaissances découvertes
sur la fourmiliére.

Ceute diminution concerne toutes les catégories, mais touche plus particuliérement les
connaissances sur la repreduction et le cycle de vie (de 92% a 47%) ainsi que celles sur la
structure de la société (62% a 38%); ces deux secteurs de connaissances correspondent &
une observation plus minuticuse et une analyse plus approfondie, voire dirigée par des
indicateurs; ces renseignements sont donc précieux pour envisager la création de la

signalétque.

4.2.4.3. Enseignements de cette analyse et limite de notre diagnostic
a partir des tests de prototypes.

Si I'évaluation sur prototype permet de mieux cibler la réalisation a mettre en place
en fonction des prioritées du concepteur, il n'en reste pas moins qu'il subsiste des zones
d'ombre par rapport aux conditions de présentation de I'exposition définitive : moins de
questions, une observation moins fine (1/3 de découveries en moins). Le phénomene est

encore accentué lorsque la premiére phase est réalisée hors du musée dans un contexte
péri-scolaire ; les conditions psychologiques des enfants sont différentes, bien que nous
ayons pris soin lors des tests de prototype de ne pas utiliser le public "captif” d'une
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classe, mais des conditions de découverte libres dans une salle polyvalente d'une école,
sans incitation d'aucun maitre de I'école.

En effet le contexte de la sortie A I'exiérieur de I'école modifie les comportements
des enfants et cela d'autant plus dans les classes od ils n'y sont pas habitué! D'autre part,
unc unit¢ d'exposition incluse dans un ensemble plus vaste, un espace plus long 2
s'appropricer, entraine unc dispersion des centres d'intérét des enfants. C'est en particulier
pour cette raison que les résultats des mémes tests proposés sur la derniére version du
prototype et de I'élément définitf peuvent diverger.

Si les résultats de I'évaluation de I'élément d'exposition dans son contexte final
restent en retrait par rapport au test des prototypes, il n'en reste pas moins que
I"évaluation des prototypes évite beaucoup d'erreurs (cf 4.2.3.1) telles que la
présentation horizontale du nid ou sa structuration avec des matériaux artificiels qui
entraine une incompréhension de I'objet exposé comme une modélisation de la réalité. Elle
permet aussi de recentrer le propos principal qu'elle rend alors plus fort (¢f 4.2.2).

Dans toute la phase de pré-expérimentation, les solutions technigues ont da étre
trouvées pour améliorer la communication (loupe, nid extra-mince). [1 faut rappeler
cependant que certains objectifs secondaires ont dii étre abandonnés ( relations extra
spécifiques fourmi-puceron par exemple) €n raison des contraintes techniques.

Par contre, I'étude détaillée des résultats laisse apparaitre des zones d'ombre dans

les observations des enfants. Citons les principales :

- morphologie des fourmis : 1/3 des enfants de 6 & 9 ans n'ont pas repér€ les 3 paires
de paues.

- couvain : presque tous les enfants (909%) confondent ccufs ¢t cocons (et 96 % n'ont
pas observé de larves).

- la reine : si plus de la moiti€ des enfants ont cherché une reine, bien peu (moins de
10 96) I'ont vraiment observé.

- structure de la société : 40% des enfants n'ont pas signalé différents types
d'individus.

- comportement : les contacts antennaires ne sont observés que par 1 enfant sur 4.

Sur les peints précédents, nous ne pouvons pas modifier le message, mais infléchir
les observations des enfants par I'environnement graphique (cf 4.3.2.).

A cc stade de I'étude la scule solution envisageable pour améliorer ces résultats est
unc signalétique adaptée, des questions (type "avis de recherche” -cf 4.3.2.) et
graphisme associé & la présentation.

Ce travail peut étre testé en vraie grandeur que sur I'élément définiuf pour des

raisons de d€lai, méme si des essais peuvent déja ewre effectués i ce stade de I'étude.
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Drautre part, les indications de ces tests sur prototypes ou sur élément définitif
donnent dans tous les cas des indications particuli¢rement intéressantes pour I'élaboration
dc la signalétique dans la perspective de mieux communiquer le propos des concepreurs.
Ces faiblesses par rapport aux impacts souhaités dénotent la nécessité d'un apport
d'accompagnement de l'objet exposé, qui ne se suffic pas 2 lui-méme et requiert un
environnement graphique. Il n'en reste pas moins que, dans un cadre informel comme
celui d'une exposition, tous ces impacts ne seront pas ateints par l'ensemble des
visiteurs, chacun ayant des pratiques de référence différentes du voisin.

Bien que nous n'ayons pu le vérifier, faute d'une structure adéquate lors de la
conception de l'exposition analysée, les résultats qui précédent nous incitent & penser
qu'un test de prototype effectué dans des conditions identiques 2 celles de I'élément
d'cxposition devrait sans doute donner des résultats assez semblables & cecux de 1'élément
défimitif ct permetire de prévoir assez précisément la signalétique, afin de l'installer
définitivement ¢n méme temps que les éléments d'exposition , ce qui correspond aux
conditions habituelles de réalisadon des expositions.
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4.3. TROISIEME HYPOTHESE :

'environnement muséologique peut permettre de développer
plusieurs niveaux de lecture (du questionnement ... a différents
niveaux de formulation des réponses) selon les publics et le
contexte de leur visite.

11 n'est pas possible de considérer un objet d'exposition en faisant abstraction de
son environnement muséologique. Cette remarque montre les limites (d'ailleurs évaluées
au paragraphe précédent) du test du prototype décontextualisé.

D'autre part, 'objet exposé peut-il & lui seul induire 2 la fois plaisir ¢t curiosité, et
permettre de répondre aux questions gu'il a suscitées? Un diagnostic effectué 4 parur des
éléments muséologiques sur “les fourmis™ et “le vivant" & différents stades de
développement et dans différentes stratégies de visite fournit quelques ¢léments de
réponse.

Notre propos est

- d'une pan, de tenir compte de I'environnement muséologique et de la mise en forme
médiatique (cf 4.3.1),

- d'autre par, d'analyser I'impact de la signalétique pour améliorer la communication
de 1'élément d'exposition (cf 4.3.2),

- et enfin d'envisager comment d'autres stratégies, et en particulier des fiches
d'autonomisation de visite peuvent, €tre mises en ceuvre pour augmenter l'impact

didactique de l'exposition (cf 4.3.3).

Tout d'abord quel role peut jouer I'environnement muséologique dans cetie

perspective didactique?

4:3.1. L'IMPACT DE L'ENVIRONNEMENT
MUSEOLOGIQUE ET DE LA MISE EN FORME
MEDIATIQUE.

Si les phases précédentes ne permettent pas une analyse scénographique, notre
propos n'est pas de minimiser son importance, bien au contraire. Les conséquences de
I'analyse des résultats des tests de prototypes auprés du public ne permettent pas
seulement de définir les caractéristiques techniques de 1'élément d'exposition. Elles
donnent aussi des contraintes au niveau de la mise en espace de F'objet exposé.
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La lecture d'un "objet d'exposition” est €troitement dépendante de son
environnement muséologique et de la signalétique qui lui est associée. Alors le diagnostic
peut-il s'appliquer 4 I'environnement muséologique ?

Si la réalisation d'un prototype permet de repérer ccrtains obstacles & la
compréhension du message, il n'en reste pas moins que dans l'exposition, la
scénographie joue un role déterminant .

La transposition du message sur la fourmiliére en une scénographie d'exposition
amene 2 une proposition du type suivant.

4.3.1.1. Projet initial du concepteur et objectifs

Le projet initial est dénommé par le concepteur, 4 la recherche d'un titre
"accrocheur”, "la Mégalopolis des fourmis”. Ce titre est inspiré par la présentation tres
spectaculaire des fourmis Atra de Geneve (actucllement & Lausanne).

1. Projet design initial

Il s'appuie sur le message initial et met en valeur les différentes zones d'activité de
la fourmiliere : le nid, une zonc intermédiaire (le "jardin des fourmis™), une zone de
nourrissage, un module d'élevage de pucerons et un module d'élevage de coccinelles, le
tout reli€ par de gros tubes sous lesquels les enfants pcuvent passer.

LE PROJET INITTAL (d'aprés Jogl Picaud)
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2. Résultats et analyse par rapport aux questions techniques

Si I'on analyse cette proposition & la lumigre de la phase dc diagnostic précédente (cf

4.2.1.4)), on est amené A récuser une grande partic des propositions.

Du point de vue du message d'un scientifique ¢n connaissant les conceptions des
enfants, il s'agit de faire découvrir tout ce gui se passc dans unc fourmili¢re. La
proposition de scénographic peut sembler alléchante.
En réalité, si l'on prend cn compte les contraintes de la technique (réalisation et
maintenance), on sc rend compte des difficultés de maintenance d'un élevage
permanent de coccinelles et pucerons associé aux fourmis. Elles conduisent 4 'abandon
de ces deux modules. Drautre part, elles démontrent I'impossibilité d'observer les
fourmis dans un nid en pleine lumiére (cf 4.2.3.).
De plus les réactions du public en face d'un prototype démontrent une
incompréhension de cette présentation (en tant que coupe du sol) et de la structure
naturelle d'un nid de fourmi.

Enfin le risque de voir les fourmis se répandre partout dans la Cité en cas de bris
involontaire ou volontaire des tubes conduit le designer (Didier Lamache) & 1a suppression

de cette idée de structure.

4.3.1.2. Evolution du projet.

L'architecture générale de la présentation muséologique influence de fagon
déterminante l'atrractivité. Ce design général est lié aux autres éléments d'exposition de la

salle ot se trouve la fournuli¢re.
1. les conditions du "design”
Tl n'en reste pas moins que plusicurs contraintes peuvent Jui étre imposécs.

En particulier, le fait de découvrir “ce qui se passe sous la terre” fait réfléchir 4 un
moyen de la médiation. En effet les évaluations (cf 4.2.3) conduisent 2 l'idée d'un nid
situé au dessous du "jardin des fourmis” (zone externe) afin de bien faire apparaitre le nid
comme unc coupe du sol avec un acces par un souterrain ; cette entrée devrait &ue
ressentie par les enfants comme “descendre sous la terre”. Les enfants aimant beaucoup se
glisser A quatre pattcs sous les tables, nous imaginons de les faire descendre dans un
souterrain afin de découvrir ce qui se passe "sous la terre” dans le nid des fourmis. Mais

des contraintes architecturales et techniques infléchissent légérement cet objectif.




- T TN N .

2. Remédiation

Le designer proposc alors, cn lizison avec l'architecte (Monika Donati), une
structure plus classique en deux zones :
- unc zone de vision latérale avec acces 4 un souterrain permetiant de pénétrer sous la
terrc,
- une zone de vision de ce qui se passe sur la terre accessible par quelques marches le
long d'un plan incliné. Cette zone est en outre, une zone isolée des couloirs de circulation.
C’est ce qui permet d'en faire unc zonc d'animation privilégiée avec possibilité

d'expérimentation.

LA MEGALOPOLIS DES FOURMIS (versien définitive)

SO0us LA TERRE
K

L.a zone d'observation et d'expérimentation, lc "jardin des fourmis™ est un espace
extérieur par rapport au nid. Il correspond & la vision gue l'on peut avorr des fourmis dans la narture.
D'ailleurs, les enfants le voient 2 leurs pieds depuis une estrade situdée 2 peu prés au méme niveau que le
sol du jardin. La résistance de la structure en verre est calculée afin que des enfants puissent s¢ peacher et
s'appuyer pour observer les fourmis de plus prés. L'éclairage est intégré 3 une hotte pour des raisons de
séeurité. de plus cette houie est congue afin d'empécher les enfants de sauter ¢t de courir au dessues de la
fourmiliére.

Malgré les réductions imposées par la technique et la scénographie, l'idée

d'expérimentation est maintenue sous 2 formes :

- Dans "le jardin des fourmis™, un quart de la surface cst accessible facilement. Un animateur peut
soulever la vitre. [1 peut y installer des expénmentations proposées par les eafants (labyninthe, est de
compariement.,.),

- D'autre part, 3 cases de nournssage permettent d'analyser les préférendum alimentatres en comptant
les fourmis dans chacune des cases.



1l convient de signaler que 'ouverture latérale de ces boites, prévue par lc designer,
a été remplacée, lors de la réalisation, par une ouverture d la partie supéricure afin de
limiter les fuites de fourmis lorsqu'on les nourrit. Clest I'expérience des prototypes qui 2

perrais cette régulation.

Le souterrain et le nid vertical. La structure verticale du nid et son éclairage
cn lumigre rouge déterminés par le diagnostic sur les problemes de communication sont
les bases de départ de la conception design.

Outre les avantages mis en valeur par les tests de prototype (cf 4.2.3.) de mieux
symboliscr une coupe du sol et de favoriser la distribution naturclle des fourmis, les
avantages du nid vertical sont de permettre un aménagement architectural favorisant la
communication aux enfants du fait qu'ils pénétrent sous la terre dans le nid d'une
fourmiliére.

Donner l'impression de descendre et de s'enfoncer sous la terre est une idée
importantc pour le message & communiquer. Pour la faire intégrer par le visiteur il
semblait important qu'il la vive avec son corps en descendant quelques marches pour
passer sous le jardin des fourmis et découvrir la coupe du sol en-dessous avec son nid de
fourmis.

Pour des raisons architecturales incontournables, impossibilité de descendre sous le
plancher ni de monter toute la salle & cause de la hauteur sous plafond limitée, cette
solution n'a pu &tre retenue. c'est A ce niveau gu'une remarque effectuée sur le prototype
prend toute son imporiance. Un des protorypes a été placé verticalement sous une table
qui soutenait la partie extéricure de la fourmilidre, le tout érant fermé par un rideau. Son
test a montxé une trés forte attractivité pour les enfants. L'entretien avec ce public a révélé
qu'ils comprenaient spontanément qu'il s'agissait d'une coupe du sol.

Afin de coller le plus possible @ cette présentation, nous avons retenu l'idée de
présenter un nid vertical sur le cdté d'un petit couloir de 90 ¢m de haut dans lequel les
enfants entrent i quatre pattes. Par contre le jardin des fourmis doit éure relevé sur une
petite estrade. Mais le souci de laisser, au moins une vision latérale aux handicapés
moteurs conduit 2 créer un couloir le long de la fourmiligre (cf plan de principe de la
fourmiligre).

Comme les évaluadons permettent de le vérifier (¢f 4.2.4.), le fait de se baisser pour
passer, induit chez les enfants I'idée de pénétrer sous la terre, “comme dans un terrier”
disent certains.

D'autre part, le nid éclairé en lumiére rouge doit éire a I'abri de la lumigre blanche
des salles et de la lumigre du jour. Cet élément d'exposition doit donc €tre situ¢ loin des
fagades vitrées de l'espace d'exposition.




Le concept de souterrain associ€¢ & l'ambiancc sombre avec éclairage en
lumiére rouge se révele wes auractf pour les visiteurs, comme nous avons pu le tester
avec un simple rideau noir sur un cadre de bois entourant le prototype.

Ce sont ces concepts qui ont servi de base aux architectes pour la conception de
l'espace de présentation des fourmis.

PLAN DE PRINCIPE DE LA FOURMILIERE
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A cet objectif général de toute conception muséologique, créer un élément
d'exposition attractif, s'ajoutent des objectifs spécifiques, tout d'abord cclui de

développer la curiosité scientifique.

2. Résultats des tests et analyse d'impact.

Si ces éudes prenant en compte le message, la technigue, ct le public peuvent permettre
d'éviter certaines erreurs, il n'en reste pas moins que la scénographie définitive (méme st
elle prend en compte ces paramétres) peut révéler des différences avec les tests des
prototypes a cause de I'environnement ainsi recréé (cf 4.2.4.).

Entrer sous la terre.

Unc des finalités de la scénographie est d'inciter les enfants i entrer "sous la terre”™ pour
découvrir la vie cachée des fourmis. Cet objectif est-il atteint grice a la scénographic mise
en ceuvre?
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Résultats
Observation des enfants devant la fourmiliere. Observation de la fourmiliére
définitive avant installation de la signalétique ; test sur 152 enfants en visite familiale et
156 enfants en visite scolaire sans consignes particuliéres (résultats détaiilés, cf annexe
16).

Observation des eafants devant 1a fourmilidre

O wisuws aves parenx O scolaies sans consigne

o+

al +

- W o

posent manx extrer 500 13 terre” enssent “sous la tere”

Analyse :
Qu'il s'agisse denfants en visite familiale ou en visite scolaire (sans consignes
particulitres), 80% des enfants pénément spontanément “sous la terre”, ce qui valide la
solution scénographique proposée grice 2 la parfaite connaissance des enfants et ]a prise

en compte de I'ergonomie de la situation induite.

Communication entre enfants

Un point important dans l'intégration des connaissances étant la verbalisation, il est
intéressant de connaitre le taux de communication entre les enfants dans les

conditions de scénographic proposées.
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Résultats
Communication entre enfants, induite par la fourmiliére. Mémes condiuens et
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meéme public testé que dans le cas précédent, (résultats detatllés, cf annexe 16) :

{l

visite avec parents & scolaras sans consigne

120 -

100

[re)

ne communiquent pas cammuliguent Sant communugLent avec parents

Analyse :

[

Cc développement de la communication cntre enfants (7-11 ans), sans intervention di

o

I'adulte, est observé sans signalétique dans les jours qui suivent T'ouverture ds

.

I'exposition, dans le cas des enfants ¢n visite familiale pour la moiné d'entre eux (et er
particulier dans le sens enfant-parent, ces derniers étant incités par leurs enfants & “ven

volr™) et pour 1/3 des enfants en visite libre (scolaire sans consigne daucune SOre).
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Linfluence  la fois de la scénographie et de I'objet lui-meme (il ne nous est pas
possible de séparer les parameétres dans I'étude aprés ouverture de l'cxposition),
développe donc une communication entre les visiteurs.

* 'n.,_-'t‘.._;{ '15, "'.}":..." v
4.3.1.3. Labsstructure de l'exposition
'::‘. = St
Dans unc exposition il existe bien entendu différents supports média qui ont chacun
une spécificité. Notre propos n'est pas d'analyser ici cet aspect de la question. Nous
avons choisi d'en analyser simplement quelques uns {ceux qui sont réalisés en liaison
directe avec I'élément d'exposition analysé) en référence A notre hypothése, ¢'est & dire en

cherchant comment ils améliorent la communicabilité du message du concepreur.

Le recours i des éléments d'exposition complémentaires par rapport ala
fourmiliére, correspond de la part du concepreur, & un désir de donner aux visiteurs des
outils pour trouver des réponses aux questions qu'ils sc posent apres avoir découvert la
fourmilitre. Ces questions sont révélées par le diagnostic au stade du prototype (cf

L'observation directe ne peut fournir toutes les réponses,

- en particulier concernant le componement ¢t les relations intra et inter-spécifiques
d'une part,

- T'existence et la vie de différentes especes de fourmi d'autre part. Ces questions déja
présentes dans les représentations initiales (pré-test), sont renforcées par la découverte
d'une espéce de fourmi différente de celles qu'ils ont déja vues (2 la maison, en pique-
nigue, etc). Comme pour I'€lément d'exposition lui-méme, les enseignements tirés du
pré-test SONt un support essentiel pour définir les éléments d'exposition complémentaires.

Ces deux grands axes de questions posées systématiquement par la majorité des
visiteurs nous conduisent 2 créer des supports de réponsc. Pour la question des
comportements, le jeu informatique semble la meilleure solution ; pour le second,

I'audiovisuel.

Une exposition sur un théme donné, meéme s'il s'agit de mini-expositions comme
"la Mégalopolis des fourmis” ou "Autour de la mare” -pour le theme du vivant dans
I'laventorium- rassemblent un certain nombre d'éiéments ; chacun de ces éléments prend
son sens dans une trame spatio-conceptuelle par 'interaction des uns par rapport aux
autres. Comme le public de l'exposition, 2 I'opposé du public scolaire, n'cst pas un
public capuf, il convient de construire I'exposition en tenant compte de la spécificité des
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supports : produit phare et €léments associés, modules vivants ou (et) informatique,
audiovisuels, interacaf. Comment s'articulent entre elles ces différentes ressources?

1. Un "objet phare" pour attirer et retenir les visiteurs.

Lorsque le visiteur pénétre dans un lieu nouveamn;:son regard est d'abord attiré par
I'objet le plus marquant,-que nous appelons l'objet-phare- ; celui-ci peut correspondre &
un objet grand, bien visible et facilement identifiable.

Ainsi I'analyse de I'observation des visiteurs devant la fourmiliere elle-meéme, et en
partculier la partic supéricure -"le jardin des fourmis”™- montre qu'elle est immédiatement
perguc par les enfants grice 2 sa source de lumiére vive au milicu d'une masse
architecturale plus sombre et sans accroche visuclle ; de plus, comme l'ont montré les
pré-tests, c'est le “grouillement de ces petites bétes" qui captive le regard ; ainsi la
fourmiliére clle-méme constitue l'accroche du visiteur, le point de départ de ses
découvertes.

Partant de cet élément inducteur, de I'émerveillement qu'il produit et de tout le
questionnement associé, les enfants cherchent un peu plus et découvrent alors ce qui est
un peu caché, le sceret & découvrir : ils péndtrent A 4 pattes "sous la terre” ; cette attitude
s'observe chez tous ceux qui passent plus de 20 secondes devant la fourmiliére, pour qui
le "jardin des fourmis représente une accroche réelle, un arrét suffisant; dans nowe
observation, cela correspond & 809 de ceux qui passent devant la fourmiliére

L'observation du temps de présence devant la fourmiliere vient & l'appui de
cette analyse ;

Résultats :

La durée moyenne d'observation se situant entre 1 ct 2 minutes avec prés de 20%
d'enfants scolaires visitant sans motivations ni consignes particuligres et 30% d'enfants
avec leurs parents qui y restent plus de 4 minutes,

Dans le graphique, les durées de présence prises en référence ne sont pas réguli¢res,
mais notre choix se réfere aux objectifs fixés. Ce choix est validé par l'interview d'enfants
é1ant restés plus ou moins longtemps devant la fourmiligre, enquéte qui permet de définir
unc sorte de typologie des types de visite de la fourmiliere en fonction de différentes
durées de présence devant elle. En effet lorsque les enfants restent moins de 15 secondes
on peut considérer qu'ils n'ont pas é1é accrochés par la présentation ; entre 15 ct 30
secondes ils ont regardé, mais pas vraiment observé la fourmiligre ; entre 30 et 60
secondes, 1 4 2 minutes et 2 & 3 minutes, il s'agit d'un temps d'observation véritable de
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plus en plus long avec un certain nombre de découvertes de la part des enfants ; par
contre au deld de 4 minutes (et certains restent une dizaine de minutes), c'est la une
"passion” pour les fourmis qui est née !

Durée d'observation de la fourmiliére : Test sur 152 et 156 enfants de chague
carégoric (résultats déraillés, cf annexe 17)

- durée, de passage des enfants

B visite avee parents B scolaires sans consigre

<15 secondes 153 30 sex 20i160se¢ 1 22minues 233 minces 334 minutes >34 mmutes

Analyse :
Les résultats de l'observation des enfants permettent de vérifier que l'attractivité du
support ct I'ergonomie du souterrain favorisent bien une attention soutenue dans le temps.

Cette durde d'attention créée par l'objet d'exposition est quant & clle tout & fait
comparable 2 l'intérét observé lors des tests de prototypes ; clle est intéressante & analyser
lorsqu'on la rapporte & la multitude d'éléments attractifs de I'Inventorium; l'observation
sur poste apporte d'ailleurs des éléments pour l'analyse de l'attitude des enfants ; en
effet, en particulier pour les enfants seuls (sans accompagnateurs a leurs trousses) une
majorité passent une premiére fois (moins de 15 secondes devant la fourmiliere), puls
courent faire le tour de la salle, ce qui correspond 2 la phase indispensable
d'appropriation de l'cspace, puis revient longuement prés de la fourmiliére et en
particulier dans le soutermain.

Une autre attitude, wés fréquente chez le public scolaire, correspond & des enfants
qui raménent 1 puis 2 ou 3 de lcurs copains pour leur montrer leur découverte et leur
expliquer ce qu'ils observent. Les enfants qui restent plus de 4 minutes devant la
fourmiliére se répartissent entre 3 catégories d'égale importance :

- ceux qui expliquent a leurs pairs leurs découvertes et échangent leurs observations ;

e il e S
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l'intermédiaire d'une simulation informatique ; c'est la solutien choisie afin qu'a tout
moment les visiteurs puissent l'utiliser.

Pour répondre i l'autre type de question fréquente concernant les espéces de
fourmis, nous avons choisi le support audio-visuel. Si les analyses précédentes ont
montré qu'il n'est pas le meilleur inducteur par rapport & I'élément vivant, il s'avére quen

ayant empéché l'implantation de ce produit audiovisuel & proximit¢ immédiate de la
fourmiliére il ne nous a pas été possible d'y évaluer cet aspect de la question.

Par contre ce type d'analyse a été effectué dans I'flot de présentation voisin "autour
de la mare"17,

Ce questionnement trouve aussi naturellement son issue dans des recherches
complémentaires dans le document papier, les livres disponibles dans un mini-centre de
ressources et surtout & cmporter pour y trouver 2 loisir les informations chez soi ou &
I'école.

3. Impact d'un support d'animation

Comme les tests de prototypes et ceux sur l'élément définitif le confirment,
l'observation de la fourmiliére fait s¢ développer chez les visiteurs un questionnement

une pauvreté i la fois pour les questions et pour les connaissances concernant le mode de
vie et la structure sociale.

Ce résultat incite le concepteur 4 compléter la fourmilidre par un support d'animation
présentant par l'intermédiaire d'un graphisme attractif, bicn que quelque peu
anthropomorphique, une coupe de la fourmilicre.

17 Cex ilot d'exposition présente Ja méme structure:

- élément phare, 12 "coupe e la mare”

-associée ¥ un élément informatique “le porwait robot™ qui renvoie 3 une observation plus convergente

-un grand jeu mural sest de support aux découveries ¢t permet de rassembler ke questionnement

-un audio-visuel interactif "la vie dans la mare” permet aux enfunt de trouver des réponses auX queslions
implicites ou explicites nées de abservation de U'élément mxducteur “la coupe de la mare” | Venfant choisit un
ammal dessiné sur le clavier ¢t un comporzement (manger, respirer, se déplacer, grandir ou se reproduire) et
observe des petts fiims ol la macro-cinématographee, et le ralenti ou Uaceéléré, lui permettent d'analyser et de
comprendre les comporiements.

-l wm s




jusqu'd la reine en suivant Je dessin

JEU MURAL :

I.e labyrinthe des fourmis;

Il s'agit d'un jeu ou il faut suivre

avec le doigt le trajet d'une fourmi

de l'extéricur de la fourmiliére

des galenes de cette coupe du nid et
en respectant les ordres inscrits dans
les bulles.

Ce jeu est utilisé par les animateurs
¢t par une partie des institureurs qui
viennent é€rudier la fourmiliére.
Quelques parents I'utilisent aussi
avec leurs enfants. Ce principe de
jeu, classique pour les enfants, est

directement compris par ce public.

Afin d'évaluer Ia validité de ce jeu dans une perspecave didactgue fixée au départ
par son concepreur, il convient d'analyser son impact sur les enfants par rapport aux
différents objectifs, et en partculier le dévecloppement du questionnement €t des

Connaissances.
Questionnement.

Ce jeu indutr-il un questionnement de la part du visiteur ? Nous comparons les
résultats du questionnaire des enfants ayant observé la fourmiliére ea liaison avec
Jutilisation de ce jeu avec ceux oblenus par observation de la fourmilisre seule. sans

signaléoque.

Résultats
Questionnement aprés le jeu du "labyrinthe des fourmis” (résultats dérzillés,
cf annexe 18).
Nous comparons les résultats du questionnement des enfants ayant observé la fourmiliere
cn liaison avee l'unlisaton de cc jeu, avee ccux obienus par observaton de la fourmilicre

scule, sans signalétque.
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JEU MURAL :

Le labyrinthe des fourmis;

[l s'agit d'un jeu ot il faut suivre l
avec le doigt le rajet d'une fourmt
de l'extérieur de la fourmiligre
jusqu'a la reine en sutvant le dessin
des galernes de cette coupe du nid et
en respectant les ordres inscries dans
les bulles.

Ce jeu est utilisé par les animateurs
et par unc partic des instituteurs qui
viennent étudier la fourmiliere.
Quelgques parents ['utilisent aussi
avec leurs enfants. Ce principe de

jeu, ¢lassique pour les enfants, st
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directement compris par ce public.

—

Afin d'évaluer la validité de ce jeu dans une perspectve didactique fixée au départ
par son concepteur, il convient d'analvser son impact sur les enfants par rapport aux
différents objectifs, ¢t en particulier le développement du questonnement et des
CONNAISSANCes.

Questionnement.

Ce jeu induit-il un questionnement de [a part du visiteur ? Nous comparons les
résultats du guestionnaire des enfants avant observé la fourmiliere e¢n liaison avec

‘utilisation de ce jeu avec ceux obtenus par observation de la fourmilicre seule, sans

signalétique,

Résultats
Questionnement aprés le jeu du "labyrinthe des fourmis” (résultats détaillés,
cf annexe 18).
Nous comparons les résultats du questionnement des enfants avant observé la fourmiligre

en liaison avec l'utilisation de ce jeu, avec ceux obtenus par observation de la fourmiligr

144

seule, sans signalétque.
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questionnement aprés le jeu du “labyrinthe”

O sans signaléique spres jew labymnthe
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morphologie espéce 13ea de vie modsdevie  cycle do vie strociure sociés  autres

Analyse.

L'observation du comportement des enfants face & ce jeu indique le développement d'un
questionnement i€ & des découvertes concernant en particulier le mode de vie et la
structere sociale (respectivement 48%% et 70% des cnfants posent des questions i ce sujet,
contre 24% et 42% sans ce panneau-jeu).

Le plus intéressant ¢st que 'on note une relance de I'observation : 98% des enfants
expriment spontanément leurs découveries et cherchent a vérifier "dans la vraie
fourmiliére” si ce qui est sur le panneau est bien visible, ce qui correspond & une relance
de l'intérét pour l'enfant: “je vais voir si c’est bien vrai”. Etd'ailleurs lorsque les enfants
ne peuvent pas observer certains des ¢léments (pour des raisons saisonniéres ou
accidentelles) ils demandent pourquoi, ¢t méme quelques uns metient en doute la validité
de ce qui est sur le panncau (“¢’est faux, il n’y a pas de larves”).

Cette analyse fait apparaitre la différence entre le visiteur scul en face d'un €lément
d'exposition, et celui qui est captif d'une inter-action avec un médiateur (enseignant,

animateur, parfois méme parent).

Connaissances acquises.

Ce jeu augmente-t-il le taux des découvertes du visiteur sur le sujet?
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Résultats

Connaissances aprés le jeu du "labyrinthe des fourmis” (résultats déraillés, cf
annexe 19). Nous comparons les résultats du questionnaire des enfants ayant observé la
fourmili¢re en liaison avec l'utilisation de ce jeu, avec ceux obtenus par observation de la

fourmiligre seule, sans signaléaque.

connaissances aprés jeu du "labyrinthe des fourmis™

- O sanssignalétque B apris jeu "labyrinthe |
|

¥
et Lo !
e - i .

nutrition cyclede vie  structure sociéié  componemen:  "idées regues”

Analyse
L'utilisation de ce panneau fait s'élever notablement les résultats au niveau des
connaissances sur les fourmis: de 47 4 83% concernant le cycle de vie (cocons, ceufs,
larves,..*), de 38 a 90% pour la structure de la sociéié (reines, gardienncs,
nourrices,...*) et de 43 2 59% pour le comportiement (garde, transport d'éléments,
entreticn du couvain, bouche i bouche,...*18)

Une des critiques formulée sur le graphisme de ce pannezu concerne le type de
dessin anthropomorphique qui peut induire des représentations erronées au niveau des
enfants, Il semble que l¢ renvoi systématique a l'observation directe des “vraies fourmis™
réduit considérablement ce risque.

Il faut noter que ces résultats sont obtenus A partir d'enfants ayant récllement utilisé
ce support en liaison et 2 l'incitation de l'adulte,

Mé&me si cc panncau ne semble pas attirer spontanément les enfants seuls (2%), il
n'en reste pas moins qu'il constitue un support d'animation trés apprécié des enseignants

13

*Ces éléments sont cités dans l'ordre décroissant par rapport aux cilations des enlants.
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et répondant i une de leur demande lorsquiils connaissent I'existence et le principe
d'utilisation de ce type de support.

C'est un outil dont peut se servir un médiateur (enseignant, animateur,...) afin
d'atteindre des objectifs pédagogiques. La tiche du concepreur est donc un peu différente
dans ce cas. [l crée bien siir un outil, mais il doit I'accompagner d'un autre au niveau de
I'enseignant ("Cité-doc, par exemple -cf 4.3.3.) afin de préciser i ce dernier les objectifs
qu'il peut aueindre en utilisant I'outil muséographique propose.

La démarche est alors différente de la démarche "tout-public” de I'expositiopn ou le
concepteur crée seulement le médium. Dans ce cas il intervient aussi en interférant avee le

médiateur direct (enscignant, animateur).

A ¢dté d'un support d'animation ct indépendamment de lui, il peut éwe intéressant

de trouver d'autres supports, par exemple le support informatique.

4. Impact d’un jeu informatique: la vie des fourmis

11 s'agit d'un jeu de simulation interactif ol le visiteur doit réagir comme le ferait
une fourmi  des événements qui peuvent réellement se produire lors des activités de cet
animal * recherche de nourriture, rencontre avee d'autres fourmis de colonies différentes

ou non, travaux dans la fourmiligre, attaque d'ennemis... le but final étant d'aller

rerouver la reine.

Résultats
La durée moyenne d'utilisation est de 4 minuics, 58% des enfants le menantd terme = 3 &

% minutes (selon le taux de réponses inexactes), le parcours de la fourmi du logiciel étant
alors semé d'embiiches supplémentaires ou interrompu en cas d'erreurs vitales pour la

fourmi, I'enfant ayant la possibilité de rejouer ou d'arréter.

Analyse
Une petitc enquéte par interview aupres des joueurs indigque pour cux une découverte
d'éléments essentiels de la vie des fourmis, dans l'ordre d'importance : reconnaissance
par I'odorat du chemin ct des individus de la méme société, type de nourriture et types de

travaux, connaissances de certains ennemis...

u”"“ i'-




Jeu informatique :

la vie des fourmis

4 ™I T "E U=

1

|
|
[
|
r
:
| pe
!
|
1
i
-
|

Des impeérants echn

été possible, dans la log:iq

entant par un film court sur la

pal
t
3 'S1lac Aomm + At ] $ 1 les
des ellies decoupent €t (e QoOnt Cut
S€ NOUITISSCNL,
14 arrne Ae lenr anesnionnemeant 188 de
-dans 1a o2:ique dC ISUr QUEHLICITNCHIICHL 1504 G

MNae Permia

s av~shireorriirag e < e
by ..A\il.‘{'—-\.sU\\x\: s PRaildils U

te 1 e
a Iourmiulierey, i na P

| n'a

1siteéurs (e

. t

comportement des g1




266

observation directe complétée par un entretien avec des spectateurs 2 pernmis de noter que
le nombre de parents est supérieur & celul des enfants | il n'est pas possible de donner
d'interprétation caractéristique par rapport 3 cette observation, érant donné la localisation
spatiale de ce produit, qui est trés mauvaise par rapport 2 la circulation générale ct

correspond plus 4 un ¢oin repos apprécic des parents.

4.3.1.4. Limites des résultats de cette analyse.

Comme l'analyse des résultats précédents tend A le montrer, les €léments
d'exposition complémentaires de 1a fourmilitre vivante semblent jouer leur role en
fournissant des ¢léments de réponse au questionnement né (cf 4.2.4) de la découverte de
la fourmilitre. En effet un élément d'exposition n'est jamais seul, il s¢ situe dans un
"paysage” organisé selon une misc en sceéne. Ces deux derniers éléments sont une
composante fondamentale du médivm exposition.

Dans l'exemple étudié, 'audio-visuel a été introduit dans l'exposition apreés son
ouverture, en réponse au questionnement des enfants quittant la fourmiliere. Mais son
analyse n'a pu étre menée de fagon optimale & cause de son mauvais positionnement par
rapport & la fourmili¢re, prouvant (s'il en émait encore besoin) le role essentiel de la
scénographie de T'exposition. Mais l'analyse menée en amont pour le choix entre
audiovisuel et fourmilire vivante {(cf 4.2.4) donne des indices du role possible de

l'audiovisuel comme complément de I'élément "vivant™.

Pour T'informatique, en particulier pour un jeu de simulation (Guichard, 1987 a),
nous n'avons pas éudié ici le role de ce type de stratégie par rapport aux objectfs fixés
lors de cette étude. Cette analyse devrait représenter en sol une analyse intéressante.

L'étude précédente s'est seulement intéressée a quelques indicatcurs.

Par contre I'animation (et son support) joue un rile fondamental pour passer aun
second niveau d'approfondissement des découvertes & parur de I'élément d'exposition.
Comme nous I'avons vu, la problématique de sa conception est alors différente, I'impact
aussi...

Dans le cas de I'exposition étudiée, ce sont des questions de fonctionnement qui
ont minimisé l'importance de I'animation bicn gue les concepreurs soient persuadés du
role essentiel que peut jouer la présence humaine dans unc exposition. Alors s'il n'est pas
possible de mettre ¢n place unc animation omniprésente, il convient de trouver d'autres
solutions pour un niveau de lecture approfondi de I'exposition ; la signalétique peut-elle

assurer cette fonction?
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4.3.2. L'IMPACT DE LA SIGNALETIQUE ET DU
GRAPHISME ASSOCIES A L'ELEMENT D'EXPOSITION.

Nous analyserons successivement le role et Iimpact de certains éléments de la
signalétique dans les tlots d'exposition du vivant de I'Inventorium, ¢t en particulier autour

de la fourmiliére. puis leur interaction pour ofienter un parcours de visite.

4.3.2.1. Projet initial du concepteur et objectifs

L'analyse comparée de I'impact réel de I'élément d'exposition et du prototype
(cf 4.2.4.) fait ressentir la nécessité d'une signalétique. En effer, nowre hypothese est
qu'elle peut permettre au visiteur de trouver des réponses 1 certaines de ces questions €t
de pointer une partie des notions que le concepteur veut lui faire découvrir.

La problémarique de la signalétique étant posée (cf 2.2.4.2), avec cn particulier
I'observation de la non lecture spontanée de panncaux par les enfants dans une structure
muséologique interactive, nous analysons I'impact de plusieurs types de signalétiques des

&léments d'exposition sur le theme du "vivant” dans I'Inventorium.

4.3.2.2. Résultats des tests et analyse par rapport a 1'utilisation

des supports testés.

Nous étudions particulirement la question de la présentation de la consigne, comme
déclencheur de l'observation. Nous distinguons successivement deux types de
présentations possibles, sous la forme d'une phrase avec un petit dessin et sous forme
d'un grand dessin caché dans unc boite. Nous avons nommé ces incitations 2

I'observation "avis de recherche”.

1. Cas d'une consigne sous la forme d'une phrase avec un

petit dessin

Dans certains cas comme le souterrain de la fourmiligre, lieu relativement propre i la
concentration {cf 4.2), la consigne est proposée sous forme de cercles transparents

entourés par des questions extrémement simples “cherche la reine”, ou “cherche les




cocons”. Elles sont accompagnées d'un schéma

cité (cf annexe 20).
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leur recherche par les enfants des individus (reines, cocons, larves ou ceufs) signaléds par

>

:L nl..

“cherche les ceufs™ ...
signalétique dans le souterrain de la fourmiliére élairé en lumiére rouge.
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lecture de la signalétique

(r————— —

B — P . -
| L visiic avec parents 8 scolaires sans consigne

Iisent la signalCtique lisent [a signalétique {dans  cheschent {reings,cocons ou
extéricure souterrain) culs)

Analyse
On remarque que les résultats sont peu différents quelque soit le type de visite (familiale
ou scolaire). On ne note pas de différence significative entre les deux types de public, si
ce n'est une tendance i une meilleure incitation & l'obscrvation pour les enfants
accompagnés de leurs parents. Un plus grand nombre passent de la lecture de la consigne
i sa mise en ceuvre par la recherche des éléments signalés par l'écric.

L'enquéte auprés des enfants montre que les mémes questions sont repérées en
sitnation dans le souterrain, par 30 % des enfants, ce qui est un résultat relativement
satisfaisant par rapport 2 la non lecture générale des €crits dans I'Inventorium.,

“Ce n'est pas le cas de ces mémes éléments situés i I'exeéricur de la fourmiliere (lus
pratiquement seulement avec les parents), la proximité immédiate de ['élément
(complétement intégré a l'objet & observer) et 1a scénographie semblent donc jouer un role
fondamental pour cette disponibilité de lecture. Cette mise en scéne crée en effet un liew
relativement fermé et calme, & 1'abri des flux principaux de circulation du public, donc
induisant une attitude calme et plus concentée.

La comparaison des résultats montre une assez bonne cohérence, en particulier pour
la lecture de la signalétique (cercles de repérage : “cherche la reine, erc ...") qui semble
presque toujours induire la recherche des individus correspondant : ils recherchent la
reine, les cocons ou les ceufs.

Cette observation sur poste montre donc que Jes panneaux de consigne apposés &
I'extérieur de la fourmiliére sont trés peu lus par les enfants en visite-découverte.
L'objectif prioritaire des enfants ¢n visite i I'Inventorium, consiste & agir.



-

Aussi nous avons cherché des écrits plus attractifs par leur graphisme, un erand
2 [ o o

dessin et un mog, et découiant de la manipulation : les "avis de recherche”.

Cas des "avis de recherche"”

La soluton tmaginée fait appel a I'action pour découvrir la consigne. Clest le cas
des "avis de recherche”. Ce sont des objets qui correspondent eux-mémes 3 une
découverte : une boite avec un dessin représentant un détective ; ¢lle contient une plaque
métalique que l'enfant peut soulever et sur laquelle est collée la signalétique 2 lire (cf
annexe 22).

Un Mavis de recherche"”
utilisé par un enfant

suscite son observation

"\
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Commc il ¥ a action pour ouvrir la boite en soulevant la plaque supportant la
consigne, notre hypothése est que les enfants sont teniés de Ia soulever, puis de la lire.

En cffet, ils découvrent alors un grand dessin attractif représentant un animal
observable dans I'élément d'exposition associé et son nom, ce qui répond {comme des
obscrvations antéricures l'on montré) i une des questions les plus fréquentes pour un
enfant qui vient de découvrir une forme vivante qu'il ne connait pas.

De plus, afin d'analyser des comporicments, ces aides & l'obscrvation prennent
appui sur un détail comportemental (“Cherche ce cuirassé avec sa bulle d'air ") associé au
dessin de I'animal.

L'hypothese st gue ces questions doivent susciter la cunosité des enfants en attirant
leur attention sur un point qui les conduit & I'analyse d'une fonction, i¢i Ia respiration

aérienne du Dyuaque.

"AVIS DE RECHERCHE" pour découvrir ¢t observer un Dytique

] * Un dessin attractif

pour acirer 12 cunosié et induire
l'observation
T‘ Le nom de I'animal
pour répondre & Ia guesuon des
| enfants
Une question
pour induire une réflexion sur une
Le dythue | . foaction, susciter une observation
41~ plusattentive ot un guestionnement
i
|

ad

Cherche ce culeassd aver sa bulle d'air, \,l;é{;cm.

3. Réle relatif du contenu et du support de l'avis de recherche

Afn de connaitre le role relatif de 1a bolte et de son contenu, on utilise comme
témoin (avis de recherche sans boite) la méme signalétique (1exte et dessin) collée &

I'extérieur sans l'utilisation de la boite avis de recherche.

Résultat
Taux de lecture des "avis de recherche” (résultats dénillés, cf annexe 23). Test

sur 242 cnfants cn visite avec leurs parents et 319 scolaires sans incitation ni consignes

particulieres.
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Tawx de lecture des avis de recderche

O enfanis aves paremis O scosiree sans consigne

ax de mohorche foes 2 bone VIS £ METOTCNG 1S hoe

Analyse
Le méme avis de recherche, mais sans sa boite découverte n'est alors utilisé que par 18%
des enfants accompagnés de leurs parents et seulement 4% des scolaires sans consigne
{contre 54 % des enfants visitant avec leurs parents et 36 % des scolaires sans consigne
pour l'avis dans la boite). La boite découverte dans laquelle est placé cet "avis de
recherche” semble donc bien jouer un role déterminant dans leur découverte, en particulier
en I'absence des adultes.

La comparaison entre le méme écrit, avec et sans sa boite spécifique, prouve
l'intérét d'un tel type de support qui augmente de 20 & 30% le niveau de lecture de cette
signalétique et cecl méme sans les parents,

4. Degré d'utilisation de l'avis de recherche

L'avis de recherche étant dans son support, nous cherchons a analyser le degré
d'implication qu'il induit chez les enfants.

Résultats
Degré d'utilisation des avis de recherche.(résuliats déraillés, cf annexe 24). Test
dans les mémes conditions que le précédent. (242 enfants en visite avee leurs parents et
319 scolaires sans incitation ni consignes particuliéres). L'histogramme suivant montre
les différents types de comportements induits par ce type de support :
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Niveau d'utilisation des avis de recherche

| cnfants avece parents . scolaires sans consigne
a4
ot 0
40% -
30% | ; ] - ; ‘
20% | [ s o |
10% + ‘ i
o0a Lba i - ¥l !
passe sans utiliser I'avis  souldve la plaqueine lit pas lit Iz plague
Analyse

Les résultats de I'observation sur poste montrent une nette différence de comportement
entre les enfants en visite familiale (la moitié du public de I'lnventorium) et les scolaires
en visite sans sensibilisation, ni consignes pariculiéres!®. Les enfants en visite scolaire
sans consigne se répartissent a peu prés également en trois carégories © Ccux qui passent
sans toucher a l'avis de recherche, ceux qui soulévent sa plague sans la regarder, ceux qui
lisent le contenu de la plaque.

Les avis de recherche sous cette forme ne touchent donc qu'un tiers de ces enfants.
Par contre les enfants en visite familiale utilisent davantage les "avis de recherche”™, eten
particulier jusqu'au niveau de la lecture, pour la moitié d'entre eux (54% contre 36%). Le
taux de non lecture aprés avoir soulevé la plaque-support est peu différent entre les deux
groupes d'enfants (différence inféricur & 10%).

L'enquéte par entretien individuel montre que l'absence de Jecture correspond pour
moitié & un non-repérage des avis de recherche ¢t pour moitié 2 une absence d'intéret

19 Cene analyse prend en comple 1z diversité des publics de l'exposition, nor en lerme de tranche d'ige,
mais en lerme de motivation ot de conditions de la visite. A la suite des observations des enfants dans
I'exposition, on peut considérer les eafanis qui se proménent sans encadrement el sans consignes particulieres
duns Ulnventorium comme les moins impliqués et molivés ; leur seul ¢ritdse d'entrée dans Yexposition ¢si le
loisir pur et 12 profusien de situations ludiques qui Jeur sont propoesées représentent “une concurmrence déloyale”
par rapport 3 1'éerit,

Aussi 1] est mtéressant de comparer ¢e groupe avec celui des enfants sccompagnés par leurs parents qui
viennent aussi pour se distrazre, mais dans le cadre d'un loisir culturel el de ce [ait ont une aninde différente, 12
présence des parents et 1a motivation de la visite o'y &ant pas érangére (cf4.1),
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pour le résultat de leur action de soulever la plaque ; on a pu observer ces meémes enfants
appuyant sur les boutons des manipulations sans en observer le résultar.

Certte remarque correspond @ une observation générale du comportement des
aroupes d'enfants qui ont été "lichés” dans I'lnventorium comme dans un terrain
daventure par des enseignants peu soucieux d'objectifs pédagogigues! On peut
s'interroger sur le bénéfice retiré par les éleves dans de telles visites?

Alors gque les avis de recherche sont utilisés (lus) par 54 % des enfants visitant avec
leurs parents, scul 36 9% des scolaires sans consigne les utilisent. On pourrait penser que
le taux de lecture en présence de I'adulte est dd & une incitaton verbale ou gestuclle des
parents & la lecture.

3. Incitation a la lecture

Les résultats de 'observation sur poste donnent les résultats suivant par rapport au
taux de lecture incitée directement par I'adulte.

Résultats :
Lecture incitée ou spontanée des "avis de recherche" (résultats déraillés, cf
annexe 24). Résultats d'une observation sur poste.

lecture spontanée ou incitée

B lecwre incitée T lecture spontanée

enfants avec parents scolaires sans consigne

Analyse
Pour l'avis de recherche sur son support spécifique, le pourcentage de lecture incitée par
I'adulte est relativement réduit : 14% cn visite familiale ; le taux de 4% pour les scolaires
correspond & quelques parents accompagnateurs, les sous-groupes avec instituteur-
animateur ayant été exclus (en cffet, dans ce dernier cas, la lecture des "avis de recherche”

est directement incitée par 'adulte)..
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D'autre part, I'observation sur poste montre souvent des utilisations en cascade, la
présence d'un enfant utilisant les avis de recherche entrainant ceux qui le suivent 2

I'imicer.

6. Degré de lecture des "avis de recherche’.

Cherchons a affiner I'anaiyse de la lecture de ces avis de recherche. Quel est le
degré de lecture 7 Nous distinguons le repérage de I'image, le texte €crit en gras (nom de
I'animal), le texte écrit en texte standard (la question). Puis nous cherchons 4 évaluer
I'impact de cette lecture, ¢'est & dire la recherche de I'animal indiqué sur l'avis de
recherche. Un autre indicateur qui nous semble intéressant est 'effet incitadf de la lecture
d'un avis de recherche pour la lecture des autres.

Résultats
Lecture des avis de recherche (résultats détaillés, cf annexe 25).
Les résultats suivants sont recucillis par observation postée, puis entretien individuel avec
un échantillon de visiteurs observés. Ils cherchent 4 analyser le degré de lecture ct
l'impact de cette lecture sur le comportement des enfants (Test sur 125 enfants avec
parents ¢t 110 scolaires sans consigne).

lecture des avis de recherche

| e — S :
L2 enfants avec parents ! scolaires sans consigne
B I =1
, .............
.............. ' |
) )
| 1 I
| ! |
| | | |
. = ! | | !
| | | | - |
: e | [ | !
e | f i | ; |
i = P | 1 |
lecture: imagre  lecture: image +  litenplusla lecture = Iit plusicurs avis

seule nom animal question recherche animal — de recherche




Analyse
L'analyse du degré de lecture des enfants sans incitation de l'adulte montre que parmi
ceux qui ont ouvert I'avis de recherche

- les 3/4 (709 -public familial- ¢t 78% -scolaires-) cherchent 'animal,

- la moitié (59%-public familial- & 54%-scolaires-) lisent son nom §

- pratiquement tous ceux qui ont lu le nom de I'animal le recherchent dans les
aquariums, ¢t une partie de ceux qui ont seulement regardé l'image 2ussi ; ces avis de
recherche semblent donc bien fonctionner comme des aides 2 I'observation, focalisant
l'attention sur les éléments escomptés par le concepteur.

. Par contre, seulement 6% des enfants seuls lisent la phrase (la question
correspondante) ; interrogés, ils posent des questions en linison avec l'observation de ce
détail comportemental. Ce faible taux peut sans doute s'interpréter par le fait qu'il sagit
volontairement d'un 2° niveau de lecture (2° ligne de la fiche dans l'ordre logique de
lecture et typographie plus pette).

Méme si ces taux de lecture ne sont pas wes élevés, il ne nous semble pas moins
intéressant de les mettre en ceuvre, car ils concement quand méme une centaine d'enfants
par jour 2 I'Inventorium (soit 30 000 par an).

De pius il est important de remarquer qu'ils représentent des accroches efficaces lors
des visites familiales : 13% des enfants les utilisent alors ; la présence des adultes scmble
donc inciter les enfants 4 la lecture; on retrouve cette attitude chez les scolaires ayant €té
préalablement sensibilisés au théme de l'exposition.

7. Réle prescriptif de la généralisation d'un méme lype de

support pour une méme fonction.

D'autre part, l'observation directe du public (résultat précédent) montre que 70% &
78% des enfants qui ouvrent un "avis de recherche” en consultent au moins un autre ; €n
particulier presque tous les enfants qui ont lu (spontanément ou en réponse & une incitation
de T'adulte) un avis de recherche essayent spontanément les aurres, ce qui est un fait wes
significatif de I'intérét qu'y rouvent les enfants et de leur type de fonctionnement comme
jeu de découverte : I'enfant “détective de la nature”. Ces résultats nous conduisent &

vouloir développer et & en faire la promotion.
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4.3.2.3. Analyse des impacts.

Notre hypothése étant que la signalétique favorise l'impact didactique des
éléments d'exposition, la comparaison des résultats des enquétes est effectuée avant
et apres installation de la signalétique ; clle permet d'évaluer globalement I'importance de
ces éléments graphiques qui permettent de focaliser l'attention des visiteurs sur tel ou tel
point du message du concepteur.

Cette étude pour la fourmiliére (voir annexe) passc cn revue les impacts liés a
l'observation, la curiosité et l'acquisition de connaissances par les mémes tests que ceux
utilisés précédemment (cf 4.1 et 4.2).

Tous les résultats de ce paragraphe portent sur 263 enfants qui sont évalués par
rapport aux trois critéres (précision de l'observation, incitation au questionnement et
acquisition de connaissances), ¢n comparaison avec un groupe €moin constitué par les
enfants en visite devant la fourmiliere avant installation de la signalétique et du graphisme
(cf 4.2.4.).

1. Développer la curiosité scientifique des enfants.

Nous avons choisi de mesurer le taux de curiosité scientifique par le nombre et le

type de questions que se posent les visiteurs-enfants.

Résultats.
Questionnement a propos des fourmis (résultats détaillés, cf annexe 14). Test avec
263 enfants aprés visite de la fourmilidre définitive avec sa signaléuque (noté avec
signalétique) ; le test effectué sur I'exposition avant installation de la signalétique sert de

groupe témoin (sans signalétique).




Questionnement

O3 ssns signakisique BB avec signaléique

20% 4
10% 4

% + +
morphologie cxpéec licss e vie mode de vie  cycle de vie strocwure socied awtres

Analyse
Pour ce qui concerne le test de la curiosité, le nombre moyen de questions par enfant
augmente de pres de 1/3 (il passe de 4,9 4 6,2) avec la présence de la signalétique décrite
plus haut.

L'analyse détaillée (voir annexe 14), indique une augmentation sensible concernant
lc questionnement autour du cycle de vie ; il s'explique (lors de I'entretien individuel) par
un fort taux d'observartion ou au moins de recherche de la reine et la découverte d'eeufs ou
de cocons qui n'avaient pas ét¢ obscrvés sans la signalétique ; les enfants se posent alors
des questions sur le nombre d'ceufs pondus, la naissance des fourmis, les différences
entre ceufs ¢t cocons ; On note aussi une augmentation des questions sur la durée de vie
des fourmis (52% contre 409 avant).

Mais l'augmentation la plus notable concerne le "comment elles vivent?” qui passe
de 24 i 68% avec en particulier les interrogations concernant la structure socizle de la
colonie (de 42% & 74%) ; cette amélioration s'explique, comme l'entreticn 1'a révélé par
la découverte par les enfants d'un certain nombre d'individus (reine, cocons, larves,
gardiennes) et d'activités & partir de licux repérés par des petits panneaux (cimeticre,

restaurant).
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Le jardin des fourmis avec ses "panneaux indicateurs" (cimetiére, restaurant)
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r | L'ensemble de ces observations, montre 'importance ¢'indicateurs sémiologiques
associés & I'€lément d'exposition et qui permettent de pointer des découvertes précises ; il

= est intéressant de noter que ces.découvertes orientées, loin de diminuer la curiosité, en
|
!

augmentent au coniraire l'intéréc

2. Développer la capacité d'observation

Pour la capacité d'observation des enfants, I'indicateur principal choisi correspond 2
la typologie du dessin de fourmi (cf 4.2). Nous ne retenons que cet indicateur, bien que
les découvertes effectuées du point de vuee des connaissances sur les fourmis
correspondent aussi & une mise en jeu de l'observation. Mais cette dernidre analyse
comportc top de variables pour la prendre en compte du scul point de vue de
I'observation.

Résultats

Type de dessin de fourmi aprés visite de I'exposition avec signalétique

(moyenne sur l'ensemble des tranches d'ige de 6 a 12 ans - 263 enfants). Le test
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concernant le dessin de fourmi par les enfants aprés la visite avec signalétique donne les
résultats suivants:

Type de dessin de fourmi

Ftype “petite bete”
type fourmi P

.

type insecte

type “petite béete™:8%

type insecte 418
type fourmi 118

expo avec signalétique

Evolution du type de dessin de fourmi et de la qualité de l'observation
(résultats détaillés, cf annexe 13) Le test est effectué avec 263 enfants aprés visite de la
fourmiligre définitive avec sa signalétique ; celui effectué sur l'exposition avant
installation de la signalétque sert de groupe témoin.

type de dessin de fourmi

[ o . =
B sans signaléique [ avee signalétique |
— ———

50%
40%
30%
20%
10%

0%

type"petite béte” type mammifere lype insecte type fourmi
qualité de I'observation
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Analyse

Si 'on compare ces résultats (avec signalétique) avec ceux de la visite avant mise en place
des textes et des consignes (sans signalétique), on constate une netie amélioration des
qualités de I'observation:
Les représentations crronées du type "petite béte” et "mammifere” diminuent de 15%
(elles passent respectivement de 15 & 8% ct 48 4 40 %). La présence de 3 paires de pattes
est remarquée par 52% des enfants (contre 37% sans signalétique), mais un dessin exact
(avec corps en 3 partics n'est représenté que par 11% des enfants contre 2% sans
signaléuque).

Une discussion avec les enfants montre qu'ils sont plus scnsibles & I'activité des
fourmis qu'd leur morphologic, bien que ce soit la consigne “cherche la reine” avec des
schémas d'ouvritre et de reine qui les incite 4 prendre des repéres morphologiques.

Sans cette question, une étude sur quelques enfants a montré que les résultats étaient
pratiquement identiques i ceux sans signalétique. Ces résultats correspondent pour nous &
un indicateur du degré de finesse de l'observation des fourmis par les enfants. 11 convient
toutefois de I'analyser aussi en regard du taux de connaissances acquises.

3. Faire acquérir des connaissances

L'indicateur choisi pour estimer les connaissances acquises est le taux
d'affirmations concernant des faits découverts 2 partir de I'observation de la fourmiliere
(ayant un rapport direct avec les éléments observables ou directement déductibles de
I'observation et de son analyse).

Résultats
Type de connaissances sur les fourmis (résultats détaillés, cf annexe 15).
Test avec 263 enfants aprés visite de la fourmiliere définitive avec sa signalétque ; le test

effectué sur l'exposition avant installation de la signalétique sert de groupe t€moin.




type de connaissances
e _—

i T sans signalétique [] avec signalélique ;

pmmnman ey

nutriton cycle de vie  structure sociéié comportement  "idées regues”

Analyse
En ce qui conceme l'acquisition de connaissances, l'augmentation d'affirmations sur les
différents thémes cst trés nette. Entre 1'élément d'exposition sans et avec signalétique, on
passe de 63 & 88% d'enfants ayant des connaissances du point de vue de la nutrition.
Cette découverte est guidée (comme on I'a vérifié par les entretiens oraux) par les
panncaux indiquant “restaurant” ct le menu affiché.

La méme analyse en ce qui concemne la découverte de phases du cycle de vie et de la
reproduction (de 47 & 79%) avec en éte la découverte de la reine, puis celle des cocons et
enfin celle des larves ou des ceufs.

La découverte d'une structure sociale (reine, ouvriére) ¢t de différents "méters de
fourmis” est une découverte qui étonne les visiteurs (vérifié par 'entretien individuel) et
qui touche 92% des enfants contre 38% sans signalétique.

4.3.2.4. Synthése et limites des résultats.

La présence d'une signalétique permettant de focaliser des observations par
I'indication d'éléments inconnus des enfants et qui constituent unc véritable découverte
pour eux, permet & la fois de leur faire découvrir des connaissances et, & partir de ces
découvertes, de relancer un questionnement nouveau,

Ces observations correspondent tout & fait aux résultats des recherches en didactique
faites dans le cadre scolaire (cf 1.2). Mais dans ce contexte mus€ologique, elles mettent

cn lumiére I'importance de la signalétique. Son corollaire est la question de la place et du
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support des textes afin que les enfants (qui ne lisent pas spontanément dans unc
exposition) puissent comprendre ce qu'il faut faire, ou chercher & ¢n savoir plus.

I. Les textes explicatifs

Nous ne testons ici que quelques formes concernant la signalétique et le graphisme
dans unec exposition. En particulier, en raison d'une orientation initiale de I'exposition
dans laguelle cette étude est faite, nous n'avons que peu d'éléments par rapport aux textes
explicatifs qui représentent parfois la quasi-intégralité de certaines expositions
scientifiques. Toutefols, un certain nombre d'obscrvations ct de remarques effectuées
dans I'Inventorium, nous indiguent quelques tendances.

Un test de textes donnant des informations ¢t des explications complémentaires
testés dans unc cxposition plus générale sur le vivant dans I'Inventorium ("Des Invités
pas ordinaires") a monué qu'ils ne concernent absolument pas les enfants seuls (1%).

Par contre ils sont demandés par presque tous les parents (87%) qui accompagnent
leurs enfants, mais nc sont lus que par 39% d'entre cux.

11 convient donc de les positionner sur la ligne de regard des adultes, car il semble
(suite aux interviews) qu'ils représentent des éléments sécurisants pour ces derniers.

Mais l'analyse de cette signalérique n'est pas effectuée dans cette recherche.

2. L'iconographie

Hormis ce dernier cas dont le dessin est absent (peut-étre & tort, mais ce n'est pas
I'objet de cette étude), toutes les autres formules utilisent l'iconographie dont I'attracavaté
pour les enfants n'est plus & démontrer -consignes 2 partir de logos simples, textes
accompagnés de dessins humnoristiques.

L'observation des enfants pour une méme consigne montre que son taux de lecture
augmente lorsqu'elle est remplacée par un dessin. Cette €tude n'a pas €té quantifiée. Mais
la comparaison cntre les avis de recherche sur la mare (avec dessins) et ceux sur les
fourmis (sans dessin) présentés sans artifice donnent une indication ; ceux avec dessin
sont lus par 18% des enfants accompagnés contre 3% pour les autres (cf 4.3.2.2). Mais
éuant donné que ces résultats ne concernent pas le méme élément d'exposition, ils ne
peuvent étre considérés que comme indicanfs.

Il est évident que lc langage qui s'appuic sur l'image est plus facilement

compréhensible, en particulier par les plus jeunes enfants dont la maitrise de la lecture
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n'est pas encore satisfaisante ; ces résultats renvoient aux éiudes de sémiologie de I'image
dans d'aurres contextes (cf 1.2.2.6.).

D'autre part, notre propos précédent porte sur un élément ¢t non sur 'ensemble
d'une exposition. Il nous parait donc indispensable de le situer dans un contexte plus
global, et en particulier dans un parcours de visiie.

3. Signalétique par rapport a un circuil

Du point de vue du message du concepteur, l'intégration de I'élément dans un
circuit constitue un élément de sens important du point de vue conceptucl. Cet objectif
correspond aussi 2 une demande trés importante au niveau du public adulte, bien entendu
au niveau des enseignants, mais aussi de fagon non négligeable au niveau des parents.
Nous avons testé cette approche en liaison avec l'utilisation d'unc fiche de visite soit
seule, soit associée i une signalétique trés forte au niveau scénographique.

L'importance de la signalétique d'appel

Nous avons teni de relier les €léments "vivants” de I'Inventorium par une fiche
{voir fiche "vivant" en annexe). Ces éléments étant trop dispersés, le test a rapidement
montré que le public passait trop de temps & rechercher les €léments d'exposition et que
¢e document, loin d'étre une aide, est plutdr un handicap pour la visite de I'exposition ; ce
qui n'est pas le cas pour unc fiche sur un ensemble d'éléments regroupés (pour ce qui
concerne le principe des fiches de visite, voir 4.3.3).

Ces observations ponctuelles amenent A penser une exposition sur le vivant dans cet
espace pluridisciplinaire que constitue I'Inventorium, autour d'une scénographic tres
forte?0,,

Les bornes

La trame de I'exposition sur le vivant (exposition de I'Inventorium : "Des invités
pas ordinaires™) est constituée autour d'une signalétique d'appel constituée par de grosses
bornes présentant un grand dessin en couleur de I'élément vivant présent au voisinage
immédiat, surmontant un petit pupitre i la hauteur des enfants avec des renseignements
complémentaires sur lut et une question du type avis de recherche”.

20 Qui dit vivane, dic plantes: de grands végétaux trament Tespace, créant {Comme cela est ressenti par
tous les visiteurs et les exploitants) une ambiance favorisant Pobservation, labservation élanl une des
principales attitudes mises en jeu dans cele exposition présentant un certain nombre de petits élevages al
cultures faciles h maitriser par des enfunts et structurant la notion de vivant.

- . -
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.




Une borne de ['exposition “des invités pas ordindires

L'évaluation de cette exposition démontre I'importance de cette signalétique
d'appel ; repérée par la quasi-totalité (94%) des visiteurs (cnfants comme adultes), cet
ensemble permet un fonctionnement optimal pour l'utilisation d'un petit guide de visite
(voir 4.3.3).

Il est certain qu'un aspect important pour I'impact de ]2 signalétique correspond 4 la
structure méme du panncau ; importance relative du para-texte (titre, illustration,...) et du
texte lui-méme ; aussi dans les structures testées, nous tenons compte des résultats des
nombreuses études (en particulier Jacobi, 1985 a & b) qui mettent en lumiere importance
des procédures de visualisation avec 2 mise en évidence par les différences de
typographie, d'organisation de la page (cf 4.3.3)...

Notre analyse souhaite se siier comme une approche complémentaire par rapport i

ces études.

Ceute signalétique d'appel semble donc €rre indispensable pour définir un parcours
dans l'exposition. Mais dans notre expérience, nous 'avons introduite davantage comme

un signal permettant utilisation d'une fiche d'autonomisation de visite. C'est ce dernier

aspect que nous allons érudier (¢f 4.3.3).




4. Interactivité et écrit dans l'exposition.

Dans des expositions comme celles de ia CSI, l'observation des enfants montre
pour leur grande majorité une absence de comportement de lecture spontanée ; cetic
attitude semble due au fait que manipulations ou observations sont directement incitées par
la nature et la structure méme des éléments d'exposition : objets bien signifiants,
scénographie incitant 3 I'observation (souterrain de la fourmiliere).

Ce parti pris scénographique analysé au paragraphe 4 2.1 assure en grande partie le
succes de I'lnventorium. Ainsi le fait d'avoir & se mettre 2 quatre pattes pour pénétrer dans
la fourmiliére et de voir le nid soutcrrain en lumiére rouge est suffisant pour que la quasi-
totalité des enfants qui en sortent soient persuadés d'avoir “vu sous la terre” bien que,
comme le montre I'entretien individuel avec les enfants, pratiquement aucun n'ait lu cete
indication portée au dessus de l'entrée; alors est-elle nécessaire? Il semble que out, et en
particulier & cause de la présence des adultes qui, pour des raisons ergonomiques (le
souterrain n'a que 90 cm de haut et son entrée est donc bien en dessous de la ligne de
regard des adultes), ne repérent pas immédiatement ce monde souterrain et se réferent -
pour beaucoup- a la lecture de cet élément graphique. Cene observation pose l'importante
question du positionnement spatial de la signalétique et de ces caractéristiques visuelles.

Nous avons cherché des solutions au problémes de la consigne : position de la
consigne au niveau des yeux de l'enfant, sur I'éiément de la manipulation 2 toucher, sans
véritable succes ; 1a seule relative réussite que nous ayons observée consiste & positionner
la consigne sur la ligne de regard des adultes afin qu'au niveau du public familial, les
parents la lisent a leurs enfants (ce qu'ils font couramment) et que les enfants ¢n tiennent
compte ; mais pour les groupes scolaires ou culturels la seule solution nous semble €tre la

fiche d'autonomisation de visite (cf 4.3.3).
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43.3. L'IMPACT DES DOCUMENTS
D'APPROFONDISSEMENT DE LA VISITE

Notre propos consiste & vérifier si conformément & notre hypothese, I'utilisation de
documents papier distribués aux visiteurs dans le cadre de visites scolaires conduit a la
fois une découverte autonome par les enfants et un approfondissement de la visite
permettant d'attcindre les objectifs pédagogiques (notionnels et méthodologiques) fixés
par les concepteurs (cf 2.3). En effet cette pratique tend 3 induire une certaine démarche
de la part des visiteurs. Dans le cas d'un document distribué par l'enseignant & l'entrée de
I'exposition, on se rapproche méme d'une situation scolaire ; en effet, si les enfants ne
sont pas complétement captifs, les éléves circulant 4 leur guise dans I'exposition, ils n'en
sont pas moins canalisés dans une cerntaine démarche.

En particulier, la comparaison entre les éléments précédemment testés (visite sans
fiche) et la visite avec utilisation de fiches, permet de savoir si l'utilisation de tel
documents permet de dépasser les résultats artteints dans les situations précédentes.

4.3.3.1. Projet initial du concepteur et objectifs pour une prise en

compte des différents publics

Les documents d'accompagnement de la visite permettent-ils d'atteindre les objectifs
fixés (cf 4.1.1.3)?

Les objectifs principaux des fiches de visite de I'Inventorium sont de faire réfléchir
les enfants lorsqu'ils manipulent ou qu'ils observent, d'organiser leur réflexion ct
d'en garder une trace écrite. Le concepteur souhaite rendre les enfants indépendants
pendant leur visite de I'exposition tout en leur assurant un seuil minimum de découvertes.
Ces fiches qui se positionnent comme des fiches d'autonomisation de la visiw
doivent alors faire le tour de la question afin d'exploiter av maximum les éléments de
présentation de l'exposition et de permettre une exploitation suffisamment riche de retour
en classe.

Cette analyse est associée aux fiches de visite de deux thémes de I'Inventorium :

"lcs fourmis” et "la mare”.

La structure de la fiche
Elle est calquée sur les impacts de l'exposition.
Par exemple pour I'ilot de I'Inventorium,”la vie dans la mare”, les impacts de la
présentation muséologique sont de faire découvrir la diversité des formes de vie dans ce
milieu aquatique et leur répartition en fonction de la profondeur, par I'intermédiaire d'un
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aquaterrarium représentant une coupe de la mare, d'aquariums extra-plats, d'un produit
informatique pour la détermination des espices et d'un audiovisuel interactif permettant
d'analyser les comportements des animaux de la mare.

La description ¢t I'analyse de la fiche sur "la mare” (cf annexe 26) par le concepteur
dégage d'abord une question inductrice : il sagit d'un schéma de la coupe de la mare
ot les enfants doivent replacer au bon endroit des vignettes représentant des animaux ou
des plantes qui y vivent. Ce jeu "2 chacun sa place™ permet de rechercher et de reconnaitre
les étres vivants qui peuplent la mare, et de les replacer 2 la bonne place, donc de sc
rendre compte de la répartition des étres vivants en fonction de la profondeur.

JEU "A CHACUN SA PLACE"

Une question inductrice pour micux observer et rassembler des découvertesen
vue d'une exploitation en classe

Coupe de la mare
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Test en animation
Le test en animation, i partir d'un entretien non dircctif avec les enfants démontre que
cette analyse, qui correspond i une premiére approche écologique, présente l'intérét de
susciter spontanément le questionnement des enfants ("Pourquol cet animal vit-il a cet
endroit?”), questionnement induisant des hypotheses qui conduisent aux grandes
fonctions biologiques ("parce qu'il respire de ['air”). Les enfants découvrent les réponses
A leurs questions par l'observation directe de petits aquariums, la consultation d'un

logiciel "portrait robot" et l'analyse des images d'un audiovisuel interactf sur les
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comportements {"manger; respirer; sc¢ déplacer; grandir et se reproduire”) des animaux de
la mare.

Afin d'enregistrer ces informations, un certain nombre de questions se rapportent
aux principales fonctions biologiques mises en jeu: manger, s¢ déplacer, respirer, se
reproduire.

La fiche de visite de “la vie dans la mare” regroupe ces découvertes en un vécu
commun. Elle commence au recto par 1a question inductrice sous forme du jeu "& chacun
sa place” ; les questions sont reprises au verso de la fiche afin que chaque enfant cn
autonomie compléte puisse balayer l'ensemble des problémes intéressants. Ainsi la
structure de la fiche permet d'inciter & l'utilisation rationnelle des €léments d'exposition.
Elle rassemble toutes les données qui pourront éwre uitérieurement utilisées par le maitre de
retour en classe pour un travail de syntheése et de construction des concepts.

Pour la fiche sur "les fourmis" (c¢f annexe 27), de méme, la vision instantanée de la
fourmiliére ne pcut pas permettre 1z prise de conscience de phénoménes qui se déroulent
dans le temps. Le cycle de vie des fourmis en est un exemple (voir annexe 38 -p9); sa
compréhension nécessite de replacer les visions instantanées les unes par rapport aux
autres, ce qui peut s¢ schématiser facilement en classe & partir des observations
ponctuelles cffectuées & I'Inventorium ; ceci montre le lien entre la visite et son
cxploitation ultérieure en classe, phase indispensable 3 une structuration du savoir.

Mais pour rendre ces fiches opératoires et vérifier leur adéquation avec les impacts
souhaités par le concepteur, un diagnostic didactique est nécessaire.

4.3.3.2. Résultats des tests et analyse de l'impact.

Notre hypothése ¢st qu'un diagnostic permet une mise en ceuvre adaptée de fiches
d'autonomisadon des enfants

Tout d'abord, en ce qui concerne l'attitude induite, l'observation directe montre
que sans la fiche, les enfants ont tendance & s'éparpiller dans I'Inventorium, I'attention de
chacun étant retenue par quelque chose de différent. Dans tous les cas, la fiche focalise les
visiteurs sur des éléments présélectionndés,

I est 4 noter que son cfficacité par rapport & cet objectif est maximum si les enfants
ont au préalable le temps de sapproprier librement I'espace d'exposition -condition gue
nous avons toujours réalisé pour nos €valuations.

Afin d'analyser l'impact didactique de l'utilisation de ces fiches lors de la visite de

'exposition par des classes, nous allons passer en revue ces aspects fixés par le
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concepteur : incitation i la curiosité, i l'analyse, av développement de connaissances et

de l'observation.
1. Développer la curiosité scientifique

Comme dans les conditions précédentes (cf 4.1 & 4.2), nous mesurons l'indice de
curiosité scientifique par la richesse du guestionnement des enfants.

Résultats

Un questionnaire identique & celui du pré-test (cf 4.1) est proposé aprés une visite avee
fiche, la signalétique €tant présente sur l'exposition (noté : avec fiche). Les résultats sont
comparés i ceux du méme test proposés aprés visite sans fiche de "la mégalopolis des
fourmis" avant (noté : sans signalétique) et aprés (noté : avec signalétque) installation de
la signalétique. Les questions des enfants sent classées selon le type d'interrogation
auxquelles clles se rapportent : morphologie, espéce, licu de vie, mode de vie, cycle de
vie, structure de la société, autres. Ce dernier test est réalisé sur 156 enfants de 6 2 12 ans
{49 de 6/7 ans, 52 de 8/9 ans, 55 de 10/12 ans). Cette répartition par classe d'dge cst la
méme que celle des tests pris en comparaison. Les résultats sont détaillés dans I'annexe
14,

types de questions

C3 sans nignalésique avec signalétiqgue [J  avee ficne

100% -
Do 1
0% 4
T -
0% 4
S0% <
0% 4

20% 4
10/4% -
monhologiv espece b2 de vie mode devie  cycle de vie structuse sociém autres

Analyse
Au nivean du questionnement (voir annexe 14), il n'y a pas de différence notable entre la
visite avec ou sans fiche, ni pour l'importance quantitative du questionnement (6,4 au

lieu de 6,2 guestions par enfant en moyenne), ni en ¢e qui concerne les principaux sujets
des questions, i I'exception de la structure de la société (+20%) duc & la lecture des
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termes "reines”, "nourrices” dans les fiches, comme semble l'indiquer U'entretien
individuel aprés passation du test.

L'interprétation de ces résultats correspond & la cohérence entre les €léments
soulignés par le graphisme et les questions de la fiche : on retrouve le méme type de
question sur ces deux supports; la différence la plus importante concerne les questions de
relations entre les individus au sein de la colonie (mode de vie et structure de la société),
questions sous-tendues par des €léments de la fiche que 'on ne retrouve pas au niveau de
la signalétique ; inversement la fiche détourne sans doute de la signalétique propre a
I'exposition, dans la mesure ob certains résuliats sont en retrait dans le cas de l'utilisation
des fiches pour des questions abordées moins précisément sur ce support (mode de vie).

Ainsi, ces résultats vont dans le sens de la principale critique faite aux fiches, et qui
concerne le risque de fermeture des enfants aux découvertes non focalisées dans les

fiches.
2. Acquérir des connaissances

En ce qui concerne les connaissances acquises immédiatement (pas forcément
mémorisées 2 long terme), I'analyse du questionnaire "gue sais-tu sur...?” comparé ala
méme question proposée dans les conditions précédentes (visite de 'exposition sans et

avec signalétique) permet de dégager I'importance des connaissances acquises et leur
typologie.
Résultats

Evolution des connaissances sur les fourmis grice aux fiches de visite.
Test sur le méme échantillon de public et dans les mémes conditions que le précédent

(résultats déraillés, cf annexe 13).
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Connaissances sur les fourmis

i [ sans signalétique B avec signalétique ] avec fiche

100%
9% 1
T0%
0%
50% l
40% +
30% +
20% -
10% -

nutrition cyclede vie  structure sociélé comportement  “idées regues”

Analyse
En ce qui concerne les connaissances, l'utilisation de la fiche les enrichit de 10 a 30%
par rapport 2 la découverte de I'élément d'exposition avee signalétique avec des variatons
concemant le domaine concerné..

Les différences entre les types d'éléments remarqués par les enfants sont un reflet
des questions sur lesquelles la fiche focalise particuliérement l'attention ; ¢'est le cas des
questions de reproduction et cycle de vie (93% au lieu de 79%) i laquelle la fiche donne
une certaine cohérence par sa structure linéaire ; il en est de méme pour celles concernant
le comportement des fourmis (92% au lieu de 539%) pour lesquelles il n'y avait pas
d'indicateurs au niveau de la signalétique de proximité directe (sur la fourmili¢re elle-
meéme).

3. L'observation

Pour passer d'une observation inorganisée et divergente A unc observation
organisée ¢t convergente, la fiche de visite peut proposer des questions précises sur tel
comportement ou telle fonction.

Etant donné qu'il est impossible de demander un dessin d'observation a des enfants
dans le cadre de I'exposition, par manque du temps lors de la visite et par absence de lieu
qui leur permette de se concentrer pour observer longuement et d'étre confortablement
installé pour dessiner, la fiche présente des formulations de remplacement basées sur
'hypothése que 1z confrontation avec des schémas correspondant aux conceptions des

enfants peut attirer leur attention sur des détails importants. La démarche de la fiche
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"fourmi” (cf annexe 27), en temps qu'ouril inducteur de l'observation, est intéressante a
ce sujet:

Cetue fiche présente 3 dessins de fourmis dont 2 correspondent aux représentations
spontanées et erronées que l'on retrouve chez la plupart des enfants (cf 4.1)
- fourmis avec 4 pattes ou 4 paires de pattes au lieu de 3 paires ;
- fourmis au corps en 2 parties (la téte et I'abdomen) ¢t non en 3 comme il est réellement.

Aussi un des dessins reprend cette conception; en face de ce choix de dessins les

enfants doivent confronter leurs conceptions & la réalité .

Question inductrice de l'observation des fourmis
congue 2 partir des conceptions des enfants

des conceptions erronées des enfants ... & la question de la fiche de visite

SAIS-TU
RECONNAITRE UNE FOURMI ?
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Notre hypothése est que cette confrontation permet unc observation fine de la
morphologie de la fourmi sans le recours a la réalisation d'un dessin d'observation.

Résultats
Qualité de I'observation appréciée par le type de dessin de fourmi (résulials
détaillés, ¢f annexe 13)
Test sur le méme échantillon de public (156 enfants) et dans les mémes conditions que le

précédent . Si I'on compare ces résultats aux évaluations précédentes on observe :
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qualité de l'observation
appréciée par le type de dessin de fourmi

O sans signalétignr 03 avee signalésique + avec fiche

80% 4

0% <

40% -
20% 4
¥ — + * — e 1
type fourmi type insecu type mamsnifese Iype petile béte
~lrrsss qualité de 'observation 2
Analyse

Les résultats des évaluations de cette question savérent trés positifs ; 94% des enfants ont
enregistré au moins une des deux caractéristiques principales (qu'ils ignoraient avant) de
la morphologic des fourmis : corps en 3 parties et 3 paires de pattes, dont 80% ces 2
caractéristiques.

Ce résultat représente une amélioration trés nette des qualités de l'observation,
méme par rapport & I'élément d'exposition accompagné de la signalétique (70%
d'augmentation). La finesse de l'observation est donc biecn mise ¢n évidence par ce
résultat.

Cette analyse montre l'intérét de la conception d'une question A partir de la prise ¢n
compte des conceptions des enfants. En effet en confrontant la réalit€ et les conceptions
initiales, on permet 4 l'enfant de pointer ses erreurs ; de cette confrontation nait une
mémorisation. En effer, la morphologic des fourmis ¢st encore connue par 98% de ces
enfants 3 mois aprés ce test (ce demicr test est réalisé dans 5 classes sur les 6 précédentes,

soit sur 126 enfants).
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D'autres éléments de la fiche regroupent des questions en liaison avec une fonction

physiologique utilisant la comparaison comme outil d'observation. Ce type de question,

qui permet déja de classer les observations, facilite l'exploitation ultérieure pour la

construction du concept (Giordan, 1987).

Ces questions permettent d'autre
part I'analyse d'un document audiovisuel
comme celui de "la vie dans la mare”, ob
l'enfant doit choisir son document filmé en
fonction de la question, puis analyser les
images pour en dégager les éléments de

réponses aux questions posées,

Question pour I'analyse d'un document
audio-visuel sur 1"Eschne

Résultats et analyse
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Le taux de réponse exacte i cette question, qui fait appel 2 l'analyse du document
audiovisuel fait apparaitre un bon score (76%). Ce résultat indique la compréhension de la

question, mais surtout une bonne analyse du document audiovisuel par les enfants.
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L'ensemble de cette analyse démontre une adéquation entre les acquis des enfants ct
les "objectifs” des fiches. Les impacts sont attcints.
Mais cette analyse i posteriori ne doit pas masquer le diagnostic qui conduit & leur
élaboration.

4.3.3.3. Analyse des fiches d'autonomisation par rapport a leurs
caractéristiques communicationnelles.

Un des points fondamentaux de cette partie de I'étude concerne la structure, la
présentation des fiches et I'effet de sens qui en découle. Elle met en relief I'importance du
diagnostic didactique, & la fois pour la structure des fiches, leur forme et leur contenu en
adéquation avec les objectifs qui président & leur conception,

Nous analysons successivement les fiches du point de vue de leur typologie
(structure, choix du type de questions et de la forme des réponscs demandées), de leur
degré de lisibilité, et de leur graphisme.

1. Typologie des fiches

Dans un cadre muséologique comme 'Inventorium, ol les sollicitations sont
nombreuses et ol il n'y a pas de licu pour s'asseoir et isoler un petit groupe afin de
travailler sur une table, I'évaluation des prototypes de fiches montre que plusieurs
contraintes s'imposent : simplicité ct facilité d'utilisation (atractivité, compréhension
immédiate, facilité matériclle dee répondre,...).

Comme 1'implique notre hypotheése, pour chacun de ces aspects de la question le
test de prototype est utilisé afin de vérifier la validité des choix et d'orienter la remédiation

qui en découle.

Lors de I'exposition "des Invités pas ordinaires”, nous avons tesié différentes
formulations de questions et de types de réponses demandées : reconnaitre un animal en
choisissant ¢t ¢n entourant son dessin parmi des dessins ne variant que par un détail
associer le dessin d'un élément observé avec une courte phrase indiquant une de ces
fonctions observables; réponse 4 choix multiples ; dessin & compléter; un mot & répondre;
une petite phrase a rédiger... Ces questions sont regroupées sous forme d'un livret de
visite {cf annexc 28).

Analysons quelques exemples :
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[TYPOLOGIE DES QUESTIONS)

- relier par un trait

Pour cette question (La plante est
vivante), les enfants dolvent observer les
plantes camivores afin de les reconnaitre
en comparant, puis en associant dessin et
réalité ; il s'agit de leur fairc analyser en
détail ce qu'ils obscrvent afin qu'ils
reperent les indices; puis ils font
correspondre la phrase concernant la fagon
dont ces plantes carnivores capturent leurs

proics.
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- écrire un mot
11 s'agit de reconnaitre un €lément et de le
nommer en s¢ comparant son observation
avee le document (question "Laguarium
tropical”) ou les ¢éléments de la
signalétque

@ La plante est vivante
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- écrire une phrase
Pour les questions du type de celle de
"I'escargot”, l'enfant doit traduire ses
observations ou leur analyse par une

phrase.

@ L'aquarium tropical

Urc shicire ¢ sveiar
quel eit Fami g Tasemanc?
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répanses en fonction du type de questions

200 1
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écrire une  écrire un mot  relier parun  choisir un - cocher (choix compléer un
phrase trast dessin multiple) dessin
Analyse

L'analyse des réponses au questionnaire, 'obscrvation sur poste, le suivi et les entretiens
avec un échantillon d'enfants montre que les réponses & rédiger sont trés peu remplies par
les enfants et d'autre part qu'elles entrainent la majorité d'entre cux 2 abandonner
l'utilisation du livret ; seules les formulations ol il s'agit d'associer par un trait,
d'entourer un mot ou un dessin, ou de cocher une case sont remplies par la grande
majorité des cnfants.

Les réponses 2 choix multiples posent le probléme pour I'enfant de voir écrites des
affirmations erronés : afin de diminuer l'incidence de ce facteur, on lui demande lors ée la
correction en classe de rayer celles qui sont fausses.

Comme on le constate i l'analyse des résultats ci-dessus, sculs les types de réponse
3 mise en couvre trés rapide -relier par un trait pour associer des vignettes (phrase ou
dessin), choix multiples (dessin ou phrase & cocher ou entourer)- sont remplies par
presque tous les enfants ; la moiti¢ a daigné écrirc un mot ; par contre le dessin &
compléter n'a inspiré qu'un enfant sur cing, ct cncore les dessins étaient faux dans 90%
des cas ; il semble quil s'agisse le plus souvent, & la fois d'un probleme de technique de

dessin et de mauvaise observation).

La rapidité de réponse conditionne la durée d'utilisation des fiches. Les enfants
n'ont ni la place, ni le temps de faire de longues phrases, ni des dessins, comme nous
avons pu le constater dans des tests préalables & nos fiches actuclles. I1 faut donc wouver
d'autres solutions pour les types de réponses demandées : pas de longues phrases
écrire, ni de dessins & faire. Ce paramétre influe aussi sur le nombre de questions posées.
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L'évaluation précédente sur le livret expérimental de visite & propos de I'exposition
"Des Invités pas ordinaires” ¢n 1987 montre que des réponscs plus longues qu'un ou
guelgues mots ne recoivent pas de réponses de la part des enfants?!,

Le nombre de questions se détermine en fonction de la durée des manipulations et
des découvertes qu'elles induisent. Il nécessite un test préalable avec 2 ou 3 groupes et un
peu d'expérience ; de plus un diagnostic préalable des difficultés de lecture ou de
compréhension des questions avec un échantillon d'enfants de I'ige commespondant, méme
limit€ 2 la lecture de la fiche prototype si I'exposition n'est pas encore montée, semble
toujours indispensable. Il permet au moins de vérifier la lisibilité des textes ct la

connaissance par les enfants du vocabulaire utilisé,

2. Analyse du degré de lisibilité

En ce qui concerne la forme des messages contenus dans les fiches, forme qui
conditionne le repérage, donc l'appropriation par les lecteurs, 1'é¢tude s'appuie ¢n
particulier sur les travaux de Y.Ginsburger-Vogel (1987). Il s'agit d'une expertise qui
tient compte des résultats de ses recherches sur la lisibilité des textes. Comme ses €tudes
I'ont démonuré, la typographie participe au sens du discours didactique, er ceci de maniére
souterraing puisque les tests montrent... que les enfants y sont peu sensibles et en
ignorent les subtilités.

Analysons par exemple la structure de la fiche fourmi (c¢f annexe 29).

21 e nombre et de lype de questions propasées induisent la duréde d'utilisation. La question principale est
celle de 1a durée de visite sur ke thtme ; pour les enfants de 6 & 12 ans qui visitent UInventorium, Foptimum que
nous avons déterminé en observant les groupes d'enfants en visite scolaire axée sur ce thame se sitze entre 20 at
40 minutes, ce qui correspond 2 un degré d'aumention soutenu pour ¢e eunc public. la durée la plus longue
correspondant aux enfants les plus agés.
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Fiche de visite "Fourmi™ niveau 6 / 8 ans
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Résultats et analyse

Analysons la structure des fiches "fourmi”™ : une fiche pour les 6/8 ans (cf annexe
29) ct une pour les 9/12 ans (cf annexe 27).

Elle prend en compre la visualisaton des hiérarchies entre les questions écritcs ¢n
caracteres gras (ce qui contribue i les mettre nettement €n valeur pour le lecieur) et les
réponscs & choix multiples €crites en texte standard et en caractéres plus petits, mais deux
fois supéricur & 1,7 mm ; 1,7 mm constitue d'aprés Richardcau (1973) le scuil de
lisibilité pour les enfants de 10 ans.

L'espacement des lignes contribue & diminuer I'impression de densité de texte qui
arréterait rapidement les enfants dans leur €lan.

D'autre part chaque point 2 analyser est bien sépar€ dans un cadre nettement défini.

Le texte est aéré et illustwré afin d'augmenter son attractivité pour le lecteur et
d'érablir un équilibre entre texte i lire et para-texte a voir.

La conception de la fiche ticnt compte de ces paramétres et recherche au niveau

visuel la plus grande clarté possible.

S1 nous passons ces fiches au crible de la grlle d'analyse d'Y. Ginsburger-Vogel

les résultats sont les sulvants:
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| -
| * Analyse quantitative du rapport texte ! illustration :
| =
| FICHE FOURMI CE-CM
| analyse quantitative =
| rapport % texte / % illustration e chhc ki
| ' g 33/66 fiche 6/7 ans
| -
L'analyse quantitative qui mesure I'espace occupé par chaque forme de message
montre dans la fiche 8/12 ans une égalité€ texte-image ; la fiche 6/7 ans (CP/CE) faisant -
quant 4 elle une grande importance a I'illustration (2/3) afin d'en faciliter I'approche par
les lecteurs débutants. =
* Analyse qualitative de la fiche :
-
FICHE FOURMI CE-CM
analyse qualitative
messages scripturaux -
{caractérisation du role des textes):
; -
source de molivaton - ot
source de connaissances - indirecte
méthodes ct techniques de travail i -ow r
propositions d'activités k - incitatrice
gucstionnement - étroit -
résumé ou bilan | - fiche remplie
illustrations fonctions:
messages figuratifs (photos, dessins) - 3/8 attractivité( humoristiques) -
messages fonctionnels (schémas ) - 318 aide a l'observation

L'analyse permet d'éablir le statut relatif des différents messages, chacun
ayant une lecture qui lui est propre :
- Les textes commandent le discours, posent les questions el servent de support aux
réponses.
- Les illustrations se répartissant entre deux types de fonctions (avec un type de o
graphisme différent): attractivité ct aide a I'observation ; le statut ct les fonctions des
illustrations nc doivent pas avoir un rdle ambigu qui risquerait d'en rendre la lecture -

difficile.
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r Les dessins humoristiques viennent améliorer la compréhension du texte et les
schémas d'aide & l'observation font partie intégrante du message signifiant de la question.
l" Les différences au niveau lisibilité entre les deux niveaux de fiches (CP/CE et
CE/CM), reposent sur la place plus grande laissée a I'image et la plus grande adration de la
’— fiche.
-
|

*  Lisibilité des messages scripturels

La mesure du score de TEST DE LISIBILITE
e (test Flesch - De Landsheer
- facilit€” par le test Flesch-De oo Rl L C L eff) i
Landsheere (cf annexe 30) Sirtrotution B lo sesrae o aamsies T ]
prend ¢n compte d'une part le 5 2 I
- :)-
nombre de mots par phrase et et Aafam |
PACKTE e o |
d'autre part le nombre de e P f
= et Bap ;2 e u>~:-|<1
syllabes pour 100 mots. - P j
19}
-y A Ay heoe vs--.:(' S ek " 3 "s
- Py . . e ase _.,{ L
r Appliqué a la fiche o PO 1 s PR i 1
I "fourmi” on obtient une v m_“{ "o o o
moyenne de 5 mots par phrase ada = 3 B &
- i DMd - @ POt nl-i-un !
et de 132 syllabes pour 100 o T ng-» I T ?
< ¥ é‘.' Rede w |
mots ¢¢ qui correspond dans 2 5 ot i oy =
- e "
I'échelle & un score de 91 cest o e o o
3. N s o 3~ ¢ i
a dire & une lecture "trés ¥ 5 gl seam
facile". Ce test semble trds e N o |
- - T e v W @ |
intéressant pour adapter ces | A o |
- - ! T Sy ep— “
fiches a un degré de lecwure . R _— # ]ﬁ‘.
trés facile. S e e 5l
| ":".-M- b - -———---._.._—J- - — !
’ | ! [T ST ———— e P »
! o ',— AT BT fyoge ! -2
! | Mnmas wnen |

L e "
| Tt MY g

| Statut des questions :

Le principe méme de la fiche induit le statut des questions. Ce sont toutes des vraics
| questions qui renvoient 'enfant & une interaction avec I'élément d'exposition. De plus les
questions posées correspondent 4 un relevé de questions cffectivement issues des enfants
lors des animations sur l'exposition. Cette prise en compte du questionnement réel de la
majorité des enfants permet d'espérer que I'éléve puisse se lapproprier et que le

questionnement soit vraiment efficace,
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Vocabulaire employé

Le vocabulaire comporte forcément des termes inconnus des enfants; le décompte du
nombre de mot s(3) comrespond & 1,5% du total des mots de la fiche ; ils correspondent &
des termes scientifiques qu'if est indispensable d'introduire pour expliciter des éléments
observés ou observables ; il s'agit des stades du développement des fourmis (larves,
cocons), ainsi que pour certains du mot “fourmili¢re"; mais ces tenmes sont €crits ¢n
association avec un dessin qui permet de les identifier et de les rapporter & une observation
possible sur la fourmili¢re. Tous les autres termes qui posent des problémes de
compréhension aux enfants sont expurgés sur la derniére version (cf annexe 27 et
versions successives de la fiche en annexes 31 & 32).

4.3.3.4. Evolution du graphisme en fonction du diagnostic.

En fonction des objectifs des concepteurs, le graphisme cherche & remplir 2
fonctions:
- d'une part, représenter un substitut ou une aide a la lecture en particulier
pour les enfants les plus jeunes qui ne maitrisent pas encore la lecture.
- d'autre part, rendre la fiche suffisamment attractive afin que les enfants sy
intéressent malgré les sollicitations de I'espace d'exposition environnant,

Mais ceue recherche d'attractivité peut entrainer un certain nombre de parasites que
le diagnostic permet de débusquer précocement.

1. Un graphisme ayant une fonction d’aide a la lecture
Cer aspect de l'analyse prend en compte en priorité la composante "public”, ¢n
fonction du message ct des conditions techniques de réalisation des fiches, Pour remplir
cette fonction le dessin peut-il servir de support a la question et a sa
réponse 7 La lecture d'image peut-clle suffire et €tre le substitut de la lecture du texte
écrit qui nécessite un temps de déchiffrage plus long et pour beaucoup d'enfants constitue
un vrai blocage.

Nous testons un certain nombre de solutions, dont voici les exemples les plus

significatifs :




Un dessin a choisir en
de de
élément d'exposition ; ainsi dans cet

fonction I'observation
exemple de question (Les phasmes, les
rois du camouflage), un scul dessin
correspond a la morphologie du phasme &
tiare qui ressemble & une feuille,

Indique par des fleches leur position

Un support pour une analyse
plus approfondie; pour cette question
sur la respiration dans la fiche "la vie dans
la marc” -niveau 8/12 ans (cf annexe 26),
il faut dépasser l'observation premiére et
analyser les images des films proposés
pour répondre 3 cette question sur la
respiration des animaux de la mare.
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@ Les phasmes:
les rois du cameouflage

By
AWn AdS
o
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Un phasre oot Cathd dane oo deTan
EMoarete”

Des vignettes 2 associer i
partir de l'interpréation de ce qui a été
observé, donc un support d'analyse.

Dans cette guestion (Les cétoines),
les enfants doivent simplement associer
les différents stades de développement des
Cétoines ¢t leur position sur la coupe du
sol comme ils l'observent sur 1'élément
d'expostition .
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Résultats et analyse
Ces fiches sont remplies par la grande majorité des enfants (92% pour la premiere, 80%
pour la derniére).Elles semblent bien jouer leur role?2, si l'on compare ce score i celui

des autres questions (cf 4.3 3.3).

2. Un graphisme attractif, mais qui ne crée pas d'obstacles a

la compréhension.

Cette fonction peut étre remplie par des dessins de type humoristique en rapport
direct avec la question, comme dans la fiche fourmi, cette queéstion pour susciter la

découverte de la nourriture des fourmis :

Question pour faire découvrir lée menu des fourmis
(fiche "fourmi™, niveau 8/12 ans)

Qu'y a-1-ll au menu
des fourmis rousses 7

Coche les bonnas réponses;
puis souligne co qud a plus de
Résultats :
Le test est effectué & pardr de prototype de fiches de visite sur 103 enfants de 83 11
ans en visite scolaire (4 classes).
Analyse :
L'interview des enfants aprés utilisation de la fiche révele que ce tyvpe de dessin est
appréci€ par tous pour son caractere attractif.

Mais son objet ou Ia situation mise en scéne doit parfaitement correspondre & la
question posée ou i I'élément d'exposition & rechercher, comme le montrent les cas qui

suivent.

22 on peut i jusle htre reprocher A ce résuliat e [ait que 12 comparaison n'ait pas &é effectuée enire dos
fiches concemant 1a méme question (texie ideatique) peésentée avee et sans dessin, C'est pour celle raison gue
NOUS NE POUVONSs JONNeY Qu'une mmpresswon el en aucun cas une conclusion.




307

Cette analysce est cffectuée & partir d'un diagnostic dont la méthodologie s'adapte

aux prototypes initiaux, et conduit & des modifications introduites dans les versions
suivantes, qui sont a leur tour testées dans les mémes conditions.

Ces résultats permettent de dégager trois caractéristiques qui nous paraissent

essenticlles dans I'élaboration d'une fiche de visite :

3 Le graphisme (dessin) utilisé pour une question ne favorise
pas une réponse particuliére et ne détourne pas l'enfant de

U'élément d'exposition lui-méme .

Un prototype de la fiche fourmi (prototype A et annexe 31) propose 1a question “Sais-fu
reconnaitre une Fourmi ?" avec les 3 dessins sur la méme page et surtout avec le méme

type de dessin que la question “cherche la reine”.




308

Résultats :

Le dépouillement des questionnaires
montre que les enfants répondent dans leur
grande majonté (82%) & la question.

Mais l'observation de ces mémes enfants
pendant l'activité, confirmée par un
entretien individuel avec un é€chantilion,
montre que la majorité d'entre cux sc
contentent alors de comparer ces 2 dessins
pour répondre, sans observer Ila
fourmiliére.

Pour “cherche les reines”, 52% des
enfants les recherchent parmi les petits
dessins de fourmi de la frise au licu de les
chercher dans l'exposition. [ls constituent
donc des obstacles pour la mise en euvre
de l'obscrvation dans la fourmiliére que
cette question souhaite induire.

La solution trouvée (c¢f fiche
définitive ¢t annexe 27) consiste a
proposer ces dessins, I'un en recto, l'autre
en verso et de plus réalisés sous des
angles différents.

L'observation des enfants et
I'entreticn montre que dans le second cas
les enfants cherchent la solution par
'observation sur la fourmiliere elle-méme.

Analyse

1
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Comme ces résultats I'indiquent, le fait de séparer les dessins de fourmi sur les 2 faces de

la fiche évite a l'enfant, lorsqu'on le questionne sur la morphologie des fourmis, de se

référer A 'autre dessin, done de se détoumer de l'observation du réel comme nous 'avons

remarqué dans ce cas.

La représentation des fourmis sous des angles différents (de dessus et de trois-

quart) accentue encore la difficulté d'une comparaison directe avec l'autre dessin ct

G |
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empéche I'enfant de se référer 4 autre chose que la réalité observée dans I'élément
d'exposition. Cette présentation renforce bien les objectifs qui sont fixés pour cette
question: un outil d'observation et d'analyse du réel.

Cet exemple démontre 'intérét d'une souplesse méthodologique pour ce type de
diagnostic (cf 5.1.3). En cffet les résultats &erits du questionnaire ne permettent pas de
repérer le détournement de l'outil proposé. Mais c'est l'observation directe des visiteurs
qui induit la découverte des obstacles par rapport aux objectifs visés et permet d'envisager

des solutions.

4. Le graphisme (dessin) utilisé pour une question n'induit
pas des interprétations erronées des faits observés.

Dans la fiche "Fourmi”, pour la question “Dans certe fourmiliére que font 2 fourmis
qui se rencontrent ?” e dessinateur a proposé un dessin trés attractif de 2 fourmis avec
des gants de boxe. Bien que cette version nous ait semblé immédiatement étre inductrice
d'une mauvaise interprétation des faits observés, nous avons choisi de vérifier la validité
dc notrc impression premiere cn comparant les réponses a cette guestion avee celles

obtenues avec le second dessin plus interrogatif demandé au dessinateur,

Question & illustrer

Dans cella fourmlilidre,
que font deux fourmls qui se rencontrent ?

-

U ebes sTgrurent

QUESTION 9 (] efas s louehert wvee Murs orlennes
(] sftos 3o lonl cu «2onxchw & txnxdie-
» PO 50 COryrer A Suarve
Dessin U abes 30 tallant

Taux de répoases exactes

8% 96 %

Proposé par le dessinateur oy

sélectionné par le conceptans
(tellement plus amusant...) ettt L
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Résultats
Comparaison du taux de réponse a la question "gue font deux fourmis qui
se rencontrent”. En comparant des tests avee unlisation de chacune des fiches avec des
groupes d'enfants différents, on constate les résultats suivants. Le test du prototype est
effectué auprés de 72 enfants (8 & 11 ans), celui de 1a fiche définitive est effectué sur 104
enfants (84 11 ans).

comparaison du taux de réponse a la question
"que font deux fourmis qui se rencontrent?”

& prototype ] fiche definitive |

100%
80%
60% :
0% i
20%

fossanasnsesonconon

elles s'ignorent se louwchent avec  s¢ font du "bouche 2 elles se bauent
antennes bouche"

Analyse
Le total des réponses est supéricur & 100%, certains enfants ayant coché deux réponses en
méme temps (avec la fiche définitive), ce qui correspond d'ailleurs 4 une excellente
observation, ¢tant donné que les fourmis, lorsqu'clles se rencontrent, se touchent les
antennes pour s¢ reconnaitre a 'odeur avant de se transmettre de la nourriture au "bouchs
a bouche” (scientifiquement, par wophallaxie). Ce dernier aspect de la question est
proposé par la fiche parmi les réponses & choix multiples pour susciter un questionnement
(vérifié lors de 'entretien qui suit le test).

Nous considérons donc comme exactes les fiches présentant la réponse “elles se
touchent avec les antennes” ou [ ct “elles se donnent de la nourriture au bouche a
bouche” ; cette derniére réponse apparait tres peu {moins de 10%) ; elle correspond en
effet & une obscrvation plus fine que le contact antennaire et & un début d'interprétation
des faits.

Le test du prototype (dessin avec gants de boxe) montre un taux de réponses cxactes
tres faible (6%). La réponse "elles se battent” est induite dans §2% des cas.
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Comme on le constate la présence de gants de boxe induit la réponse (inexacte)

“elles se batzent”, et détoume de l'obscrvation directe. Elle incite les enfants & croire que
les fourmis se battent alors que ce n'est pas le cas 2 l'iniérieur d'une méme colonie.

5. Le graphisme (dessin) utilisé pour une gquestion ne

complique pas la lecture de l'enfant.

Pour la question sur la morphologie des fourmis le dessinateur propose, dans une 1°

version, 3 dessins tres précis des fourmis, 1 exact et deux faux (cf annexe 32).

IMPORTANCE DU TYPE DE GRAPHISME
a propos d'une question sur la morphologie des fourmis

19 version 2° version
Dessin précis Dessin schématigue |
: i
SAIS-TU l SAIS.TU
RECONNAITRE UNE FOURMI? ! AECONRAITRE UNE FOURMI 2
£
i o
‘ (ﬁ}':- o3
| S 7
| 2.
l
. | .
r 2 []

Un zou!l des 3 dosuina pst ce!
i * 3 = o | Un seuf des Irods dessing o3t culul

Fure lourmi Leguel ? | d'une lourml, Lequal 7

Tawx de réponses exacies : 78 %o Taux de réponses exacies : 97 T ,
Résultats

Le test avec 5 enfants révele des difficultés de lecture des dessins de la premigre version
{(cf annexe 32) et de leur comparaison & la réalité ; aussi nous avons demandé au
dessinateur un dessin plus épuré, plus schématique : 2° version (cf annexe 27).

L'enquéte sur une population plus importante de visiteurs (92 enfants de 8 & 11 ans)
permet de vérifier cette premiére impression.

Le taux de réponses exactes est de 78% pour la 1° version ¢t de 97% pour la

seconde pour I'échantillon €édi€.




Analyse

[l s'avere que le rop grand réalisme des dessins complique leur lecture par les enfants qui
n‘observent plus immédiatement les différences fondamentales entre les dessins et ont des
difficultés pour répondre i la guestion.

Nous pouvons vérifier i ce niveau le role primordial que peut représenter le test rapide
avec un pett nombre de visiteurs (suivi d'un entretien) afin de relever les difficultés. Cette
méthade est facile 4 mettre en ceuvre méme dans les conditions de délais extrémement
courts qui sont toujours la réalité de la réalisauon des expositions et peuvent déji éviter
bien des erreurs.

4.3.3.5 Evolution en fonction de I'ige des enfants

Les fiches les plus faciles a réaliser concernent toujours les enfants de plus de 8 ans
qui lisent & peu prés correctement, meéme si au niveau de leur capacité 4 écrire ils ont des
difficultés ; c'est pour cette raison et a la suite des évaluations que nous venons de citer
que ces fiches de visite ne demandent pas de réponses a rédiger.

Les difficultés de lecture des plus jeunes, lecteurs débutants du CP ou CEl
conduisent a €élaborer des fiches plus simples au point de vue du contenu ¢t de la forme.

Le choix des questions est effectué par des pré-tests en animation afin de choisir les
thémes (choix des éléments d'exposition) €t les formulations qu'ils comprennent le
mieux. D'autre part, leur durée d'atenton €rant plus limitée, le nombre de questions est
réduit.

1. Le choix des éléments d'exposition.

Nous nous référons a une étude menée sur des jeunes enfants (6/7 ans) dans I'llot
d'exposition sur "la mare”.

Résultats :
L'observation sur poste de ces jeunes cnfants (avec ou sans fiche) révéle qu'ils sont plus
attrés par I'observation des aguaterrariums que par celle de l'audiovisuel interactif,

En particulier, lorsqu'une question trouve sa réponse par la consultation de
l'audiovisuel, I'entretien avec les enfants montre qu'ils s'arendent a n'avoir qu'a recopier
un texte apparaissant sur I'écran et non & avoir & faire une analyse d'images a laquelle ils

ne sont pas toujours habitués par I'enseignement pratiqué dans les classes.
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Analyse :

Cette observation conduit & privilégier certaing éléments d'exposition pour les jeunes
enfants.

Ainsi clle entraine a limiter les questions faisant appel & l'audiovisuel interactf, cn
sélectionnant celles qui font davantage appel & une observation simple plutdt qu'a une
analyse approfondie. Ce choix correspond aussi aux objectifs méthodologiques du CP.

Dans ce choix des €léments d'exposition , le test de prototypes de fiche montre que
la facilité de leur repérage intervient aussi dans 90% des cas ; aussi on peut imaginer deux
solutions :

- soit améliorer la signalétique des éléments, ou les consignes Qui y sont associées
(s'1l est possible d'agir rapidement sur l'exposition),

- soit sé€lectionner une question faisant appel & un auwre €lément.

2. La forme des questions

Des pré-tests sur le prototype de la fiche sur "la mare™3 (cf annexe 34) sont réalisés
sur de jeunes enfants (6 4 8 ans).

Jeu d'enquéte

Les résultats par rapport 4 1a question "enqueéte” et "contre enquéte”™ sont révélatcurs
a cc sujet. Le titre de ces questions ¢st choisi par son concepteur afin d'augmenter
l'attractivité de la fiche et de 1a recherche induite chez les enfants.

Résultats:
L'observation directe et l'analyse des réponses de leurs fiche de visite indique que les
enfants sont presque tous (98%) blogués par ces questions rédigées sous forme d'un texte
de plus d'une ligne.

23

ce peemicr protolype €Lail réalisé sans tenir compte des différences de niveau des enfanis
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Analyse
Ce résultat conduit & modifier la forme des
questions. A la suite de cette analyse le
texte des questions est réduit au

Questions "enquéte, contre enquéte™
du prototype de la fiche "la mare” pour
les §/12 ans

7= LA VIE DANS LA MARE Ty -
minimum : pour I'/Eschne le texte devient 1.5 pagre-e Fo~ >
aprés suppression du titre afin de diminuer (7 BT e ks e u.\)
le nombre de mots A lite, “Ceste 1arve B0} mmre. to svevms doms fon Fims da in r
_ ) ' P e o2ns La mam=t
d'@schne grandit. Que devient-¢lle?”. T :Ij,;!._ LE GAMMARE
est accompagné d'un graphisme attractif a }q- -
(cf annexe 26 -fiche "mare” CP-CE) en ? r. L
€liminant les dessins parasites de la frisc 3.'3‘ :2 A i \ -
(1etards). La premiére question est a - o g -
8 Y, cowmRe saqQUETE . ot T —
supprimée en raison des difficultés 7 # q‘:_ha?‘ffv“*:__%ijg/: =
d'analysc de l'audio-visuel pour les tres i" ‘,31 ells .4.,,.?; de 7'; ¥ §\L -
jeunes enfants et de la durée d'urilisation )/ "’x GO om Sesis 2 ®
induite pour la fiche, durée qui dépasse .77 Lﬁ%’%—:@é\t \-;7;;{__2_' -
alors la capacité d'attention des jeunes R SSTR Sm o
enfants. -
De méme pour les réponsces, I'écriture est réduite (cf 4.3.3.3.) ; pour répondre 2
dans ce cas on fait alors appel & un choix multiple. Il suffit par exemple d'entourer un
dessin, de relier un dessin et un mot...
-
Jeu d'association de vignettes -
Les tests de la fiche définitive “mare CP/CEI” montrent gu'un exemple de réponse déja
proposé dans la fiche pour un des cas choisi (de préférence le plus simple), permet aux g
jeunes enfants (6/7 ans), sans étre handicapé par la lecture, de savoir immédiatement
quelle forme de réponse st souhaitée. -

A trre d'illustration de notre propos. analysons des exemples :
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La fiche sur "la mare" pour les Question déplacement dans la mare
. sans vignette (version CE/CM
enfants de 8/12 ans (cf annexe 26) Ka= \ 5 )
. . . ) Commenl se gegjecentoils ¥ -"
propose une question, afin qu'ils | Fewsentoliz mersher. ceewes, swuter h

| e

| meqer, suler ? -1
analysent le mode de déplacement des ; TR '
| N{

amimaux via I'observation, sous forme de [ B P S

phrase 4 compléter par le verbe d'action l " e
(proposé dans le texte méme de la

question). Cette formulation implique '
lecture et écriture wop difficiles pour les
"lecteurs” débutants de 6/8 ans. Cette
question n'cst pas compréhensible par les

enfants de 6 ans.

exizait de 12 (che "L2 T 222 2 mase”

—
Question déplacement dans la mare vei dane 1a 6
4 avec vignettes (version CP/CEI) Aussi, dans la fiche pour les 6/8 ans, la
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1! ( Cette question avec vignettes 4 associer
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- D) fonctionne & 98%, alors que la méme
' guestion sans le dessin des vignettes ne

- fonctionne qu'd 80%.
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Puzzle

Pour la fiche sur la mare, le premier prototype de la question” & chacun sa place™
correspond & une sorte de puzzle ol 1l s'agit de replacer des petites vignettes, représentant
les animaux et un repere au niveau du décor, 4 une place prédestinée par un pointillé sur la
coupe de la mare (cf annexe 36).

Pour le concepteur, cette version vise & simplifier la compréhension du 1ype de
réponse demandé, et en particulier pour les plus jeunes enfants, en se référant 2 une
pratique connue (puzzle).

Question de la fiche mare: "A chacun sa place"
1? version formulation sous forme de puzzle

taux de réponses : 37%

BT L P
l TETTVe

A chacun se place.,, |

Chersms crmsun wak smimave of 283 gie=iat Si¥atobun, 200l lour ~umars oo san snared
I CATPL (ounn snls mmrr . Thes tal Wesacpe o) el 4y migmaltes ae wam snese )

N e e e ——— T o =

O e Db bo Gamin, (3P ln ey ia
0 [0 J.-.u—. :._____..-' 1"—“\3;;‘ 9 '/ ’}\\\ ' \%

2 FO dax Sl
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Résultats.
L'observation des enfants devant "la mare” (112 enfants en visite scolaire) montre que la
plupart d'entre cux viennent trouver un adulte en lui indiquant les problemes qu'ils ont
pour répondre a la question, les animaux ne se trouvant pas exactement a l'emplacement
des cadres. D'autre part sculement 37% y répondent {relevé des fiches aprés la visite).

Analyse
Ceue formulation de la question leur pose davantage de problémes qu'elle n'en résout ;
en effet les animaux ne sont jamais & la méme place dans un aguarium, contrairement 3 un
diorama, et tous les enfants sont bloqués par cette mise en forme de la guestion.

-
o
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Evolution de la formulation de celle guestion.
Un second test est pratiqué en supprimant la formulation sous forme de puzzle (dessin

défininf)

Question de la fiche mare: "A chacun sa place™.
Dessin  définitif

taex de réponses 79%

Coupe Je iz mare
~ S0 w37 AT B e e b PO TAVTA 3U 3 DO S W s
m eanen e 2 0 TATT DTN @ b e PRI B D07 aneT

Résultats
Ce test, pratiqué sur 132 enfants de 6/8 ans dans le cadre de visite scolaire, donne un
taux de réponse de 79%. L'observation directe fait apparaitre unc bonne attitude de
recherche des animaux dans I'élément d'exposition "la coupe de la mare” sans avoir

recours & 'adulte ; il ne note pas d'apparition de blocage.

Analyse
La comparaison des résultats entre les deux formulations de cette question montre que la
suppression de la forme puzzle améliore la compréhension de cette question, avec un taux
de réponsc qui passe de 37% & 79%.

Pour la coupe de Ia mare, qui a toujours suscité l'intérét des jeunes enfants, le fait

de réduire le nombre de vigneues et de les limiter aux animaux facilite les recherches des

enfants et augmente leur taux de réussite de prés de 30%%
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3. Pour les enfants non lecteurs (moins de 6 ans, éléves des

écoles maternelles) .

Ce probléme est mes différent du précédent et nous sommes actuellement en train de
tester des fiches sous forme de jeux d'association, de labyrinthe ou de classement.

A titre d'illustration de notre propos citons une fiche ou les enfants doivent
“remettre les animaux dans leur aguariwn” (cf annexe 37). lls peuvent reconnaitre les
deux aquariums présents sur l'espace d'exposition (espace 3/6 ans de !'Inventorium), &
un metre l'un de l'autre (et dont les décors représentés sur la fiche sont facilement
différenciables) ; d'autre part la fiche les incite a repérer cermains animaux, donc

focaliser leur attention.

Fiche d'observation des aquariums {(aquarium tropical et aquarium d'eau douce)

pour les non-lectenurs {5/7 ans)

Les habitants de 1'aguarium
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Résultats
L'observation de 92 enfants de 5/6 ans montre qu'apres leur avoir lu la consigne, 90%
comprennent rapidement le principe pour la remplir.

Analyse
Afin que les enfants remplissent cette fiche cn autonomie, il suffit de leur lire la consigne.
L'observation des enfants ¢t le résultat sur la fiche montre une bonne adé&juation aux

objectifs du concepteur. [l convient de signaler que ce type de démarche est déji largement
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pratiqué en grande section de maternclle (5/6 ans) dans le cadre scolaire, ce qui facilite
I'acces des enfants i cc type de mise en forme de 1a question.

4.3.3.6. Des documents adaptés a chaque type de public

A partir de 'observation des publics, il s'avere de profondes différences de
comportement entre les enfants en visite scolaire et en visite familiale. Il convient donc de
rechercher des formules adapiées A chaque public.

La démarche de I'Inventorium souhaite pouvoir impliquer dans ce questionnement
des enfants qui arrivent sans préparation particuliére ; or le type de fiche précédent n'est
rempli que par moins de la moiti¢ des visiteurs.

Nous avons donc cherché dautres formules : une formule pour des scolaires? et
une pour tout public, en particulier les enfants accompagnés de leurs parents?3, Nous
distinguons donc visite familiale et scolaire.

I. La structure du guide de visite pour les visites en famille

Le guide de visite est surtout réclamé par les parents qui ont besoin d'un guide pour
s'orienter par rapport au concept et & 'exposition L'observation directe montre que dans
la majorité des cas ce sont eux qui incitent leurs enfants A l'uuliser.

24 ¢ Pour les scolaires, le format choisi pour la fiche est le format A4 imprimé en recto-verso. Il est
faciiement photecopiable par chaque instituteur pour chacun des enfanis de sa classe ce qui réduil le cout de
fonctionnement et permet d'inclure cette fiche dans un document d'ade 3 la visie pous le maitre. D'auwre part, plié
en deax, il ne nécessite pas de support particulier pour répondre par &crit 2u caurs de la visite. Cette longueur
corresporxd aussi & une durée oplimale éwdiée afin que les enfants maintiennent une attention soutenue dans ¢e
cadre. L'enquéte apris uiilisazsion montre que cotte formule les satisfail et répond 3 une ateate.

25 ¢ Pour les “individuels® nous avons tesié plusicurs présentations en foncltion des themes de
nos eXpositions temporaires,

- Ainsi pour l'exposition “Des Invités pas ordinaires”, afin de faciliter Iécoulement du flux de public ¢t sa
répartition sur l'espace dexposilion, unc petite fiche (10 ¢m/1¢ cm) en accordéon permer au visiteur de
commencer la visite par n'imporie quel élément, cette exposition n'étant pas congue avee un fil direcicur
linéaire & 1l ¢St certam que ¢¢ type de fiche n'est pas appropeié & une exposition 3 sens de lecture linéare ;
malgré tout Tobservation montre que $060 des visiteurs Uutilisent en commengant par la page 1, ez cela malgré
les mdicauons qui leur sont données i Uenwrée.

- Pour les expasitions ultéricures nows avons conservé ce format (10 ¢m/10 ¢cm) qui donne satisfaction
aux visiteurs et pessenic l'avantage de bien tenir dans [a main 'un enfant, ¢z dans 52 poche pour ie remporter & la
maison en quittant I'exposition. Mats nous avons utihisé la forme livrer, ces exposinons présentant une lecture
linéaire et la structure en petit livre étant micux appréciée des enfants el des parenls pour sa Eenue €n man ¢f 53
lecture hinéaire.




Résultats antérieurs et analyse:
L'expérimentation d'une fiche sur des éléments d'exposition concernant le théme du
"vivant" dans l'Inventorium (cf 4.3.1) montre que les éléments qui correspondent aux
questions doivent éwre parfaitement idenufiables dans U'espace et ne pas étre wop €loignés
les uns des autres, sinon les visiteurs passent leur temps & rechercher ¢t & demander ol se
situent les éléments d'exposition en question... puis abandonner rapidement.

La présence de bornes signalétiques spécifiques semble donc indispensable. Le
thé¢me et la swructure du livret doit donc faire partie intégrante du concept de
I'expositionZ®.

Reste un probléme : nous souhaitons que cette fiche ne soit pas seulement un guide
de visite de I'exposition, mais que les enfants 12 conservent ¢t aient envie de la lire chez
cux pour y trouver d'autres éléments sur le théme auquel l'exposition les a sensibilisé ;
en effet il s'avere qu'un nombre non négligeable de livrets de 'exposition "des invités pas
ordinaires” est abandonné vers la fin ou & la sortie de I'exposition.

Aussi nous avons testé lors de notre exposition sur "les 5§ sens" un livret de
méme format mais rassemblant & la fois des questions sur chacun des sous themes de
I'exposition ¢t des éléments & lire en rentrant chez soi.

Résultats.

Pour les questions 2 utiliser dans l'exposition, il s'agit dec consignes. Celles ¢i sont
d'ailleurs présentes sur les manipulations, mais peu repérées par les enfants (cf 4.3.2.).
Bien qu'aucune évaluation quantitative n'ait été effectuée sur ce livret, les observations
sur poste dans 'exposition montrent que leur présence sur le livret permet aux enfants en
visite familiale de prendre conscience de la consigne et de bien mettre en ceuvre la
manipulation, ce qui n'est pas le¢ cas pour les visiteurs qui ne se référent pas au livret.

Pour la partic "A faire chez soi”, les suggestions proposées se veulent
particuli¢rement attractives. Il s'agit de petites expériences sensonielles & faire "powr épater
les copains” et d'informations étonnantes sur le sujet ("savez-vous que...”)

26 Des expériences dans différenles capositions déjd en fonclionnement (Explors dans la Cité des
Sciences ¢35 de I'Industrie, aquarium du MAAO-Musée des Anis Africains e1 Océaniens), ol nous avons essayé de
mettre au pount des fiches de visite transversales, nous l'omt démontré {Guichard, non publié)

Dans I'exposition "Tout en carton ",cetle formule est testée avec succés (Lavaud, 1988); chaque
page conlient unc question en rappor: avec un  sous-theme de l'exposition, afin qu'en sorlant le vaisileur
puisse avoir découvert et compris oules les composantes du sujet et la problématgue mse en ocuvre. Chaque
question est rappelée sur I'espace d'exposition par une borne numérowée bien visible et sur laquelle I'enfant
peut vérifier sa réponse 2 luide d'un pelil miroir. La conception du guide est complétement mntégeée 4 la
conception globale de V'exposition afin de prendre en compte les résultats concernant le repérage des éléments
d'expositzion concernés,
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Une enquéte aupres des visiteurs {entretien avec 34 enfants) indique que c'est Ia

partie aprés la visite qui est lc plus appréciée par tous les enfants en visite familiale.

Analyse
Cetie demande de prolongement de la visite par un document demandZe presque
systématiquement par les parents (Cohen, 1989) cst aussi fort appréciée des enfants
lorsqu'elle prend une forme et un contenu attractifs

Des problémes au niveau de la réalisation ont empéché une impression ¢n deux
couleurs (une couleur pour les pages avec les questions & répondre sur place, et une pour

"3 fairc chez s0i™) ce qui a empéché l'analyse plus approfondie souhaitée au départ pour

ce type de document.

2. La structure de la fiche de visite pour les scolaires

Pour les scolaires, la problématique est un peu différente ¢tant donné que la fiche est
la pour rassembler un certain nombre d'observations ct de réflexions pour une
exploitation ultéricure.

La fiche de visite de "la vie dans la mare" ¢n est un cxemple (cf annexe
26) : elle commence au recto par une question inductrice sous forme d'un jeu "2 chacun
sa place” qui incite les enfants & entrer dans une démarche d'observation approfondie
d'unc coupe de la mare pour y rechercher des animaux ct des plantes afin d'établir leur

répartition dans le milien.




Résultats
Les entretiens collectifs développés lors de plusi¢urs animations sur cet espace
d'exposition en liaison avec l'utilisation de la fiche montrent que cette premiére approche
écologique fait naitre asscz spontanément chez les enfants des questions concernant les

grandes fonctons biologiques.

Analyvse
Ces mémes questions (é1ablies 2 partir de ce guestionnement d'une majorité d'enfants)
sont reprises au verso de la fiche afin que chaque enfant en autonomie complete puisse
balayer I'ensemble des problemes intéressants et surtout dont les éléments de réponse
peuvent étre obtenus par l'observation directe de petits aquariums, la consultation d'un
logiciel"portrait robot” ct l'analyse des images d'un audiovisuel interactf sur les
comportements des animaux de la mare ("manger; respirer; se déplacer; grandir et se
reproduire”).

Alinsi la structure de la fiche permert d'inciter a l'utilisation rationnelle des éléments
d'exposition ¢t de rassembler toutes les données qui pourront étre ultérieurement utilisées
par le maitre pour un travail de synthése et de construction des concepts.

3. Des documents spécifigues pour les enseignanis

A coté des documents de visite pour les enfants, il nous semble indispensable de
répondre 2 la demande des enseignants par des documents spécifiques.

Des demandes explicites et implicites

Une enquéte préliminaire auprés des enseignants répartis sur tous les niveaux de
1'école élémentaire {dont 70% de la région parisienne et 30% dec province), enquerte
effectuée au cours de leur visite de I'Inventorium, permet de définir leurs arzentes (Cohen,
1987). Elle utilise 2 formes de questionnement ouvert et fermeé.

Résultats
Les demandes des enseignants. Les résultats du guestionnaire ouvert, & pardr de la
question: “Que souhaitez-vous trouver dans un document & l'usage des enseignanis qui

souhaitent amener lewrs éléves @ U'lnventorium?” se répartissent comme suit:

- T . .
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Analyse

Les enscignants consultés demandent donc d'abord des informations complémentaires sur
'exposition, la description des éléments d'exposition ct les explications scientifiques
correspondantes.

Ceux qui habitent loin (309 province et grande banliene) souhaitent pouvoir se¢ faire
a I'avance, unc idée précise sur l'exposition : plan, description des ¢léments en liaison
avec leur propos détaillé, fonctionnement des manipulations.

Ceux qui peuvent plus facilement venir préparer leur visite (70%) réclament en plus
des explications complémentaires sur les éléments d'exposition : propos, objectifs par
rapport aux cnfants,ct surtout "que faire avec les éléves” . prés d'un quart des
cnscignants interrogés posent la question de la place et de l'intégraton dans leur
"programme” scolaire, ce qui est sans doute dii au fait que les expositions de

I'Inventorium ne se réferent pas explicitement zux grands titres du programme...

Un sccond questionnaire tient compte des résultats précédents et propose un ¢ertain
nombre de rubriques :
“Souhaiteriez-vous trouver dans le dossier enseignant :
- des informations pratiques sur les élémenis d'exposition,
- des informations théorigues sur les éléments d'exposition,
- le plan de Uexposition,
- des propositions d'activités complémentaires en classe.d faire avant g visite,
- des propositions d'activités complémentaires en classe,a faire aprés la visite,

- une bibliographie ?
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Résultats :
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Analyse
Les résultats de ce questionnaire correspondent bien & ceux du précédent avec un taux
équivalent de demande pour les différentes rubriques proposées dont certaines n'ont pas
été spontanément réclamées par les enseignants. Les demandes qui n¢ sont pas
explicitement exprimées dans 1'enquéte "ouverte” recueillent la quasi-unanimité des
réponses favorables : bibliographie, activités -avant, aprés- la visite.

La structure du guide enseignant

L'analyse précédente a amené a la proposition de formule actuelle du guide
enseignant : le "Cité-Doc” (cf annexe 38 et 39) :
-Avant la visite : acdvités de sensibilisation des enfants au théme
-pendant la visite : plan ; descriptif et explications scientfiques
-Apres la visite : activités en classe pour exploiter et prolonger la visite
-Bibliographie

-Fiches dautonomisation pour les enfants pendant la visite.

Le type d'édition envisagé initialement tient compte de ces résultats pour
SON contenu, mais aussi pour certaines de ces caractéristiques éditoriales??.

27 En effet une des limitantes ess lice au budges auribué ¥ ceue &dition. budget qui dépend du prix de vente
possible pour wucher un maxinum denseignants ; I'enguéle démontre qu'ils sont préts 2 payer de l'ordre de 15
FF. Ce budget est lié au tirage envisageable, qui est réduit ; en effer, méme si un enseignant sur 2 l'achéte, a
razson d'au maximum 5 ou 6 classes par jour scolwre qui ravalleront particulitrement sur la fourmilidre (par
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Des pré-maquettes sont €rablies sur différents thémes de I'Inventorium , dont la
fourmiliére, par les scienufiques ct pédagogues de I'Inventorium qui ont congu
I'exposition, en liaison avec les demandes explicites des enseignants, mais aussi des
démarches pédagogiques correspondant & un enseignement scicntifique conforme aux
résultats des recherches en didactiques des sciences.
Les phases avant et aprés la visite tiennent compte d'expérimentations avec des
classes et des animations dans le cadre d'ateliers & I'lnventorium.
C'est ainsi que s'est construit le dossier sur le sujet que nous ¢tudions
particuli¢rement: "la Mégalopolis des Fourmis™ (voir annexe 38).

Evaluation de ce document avec les enseignants

Une maquette de ce document pour les enseignants est cnvoyée & une centaine
d'enseignants du fichier, ayant visité ou devant visiter I'Inventorium avec leur classe dans
les 3 mois, accompagné d'un questionnaire d'évaluation (voir annexe 40).

Les questions posées passent ¢n revue tous les points du guide de visite en les
appréciant sclon 2 critéres:
- I'intérét : peu ou trés intéressant
- I'utilisation par rapport 2 la classe: réalisable ou inunlisable en classe

Par rapport au descriptif de I'exposition, on demande st la quantité et la qualité des
informations proposées est suffisante.

Pour Ia bibliographie, on demande si elle est exploitable ou non ¢t pourquoi.

Les textes de la pré-maquetic et les points abordés sont volontairement plus
nombreux ¢t plus longs que pour le document définitif afin de pouvoir faire des choix
aprés enquéte sans étre obligé de relancer une seconde consultation.

Le taux de retour des documents est de 20% pour la fourmiliére, ce taux de retour
relativement important pour ce genre d'enquéte, s'explique par le fait que nous
connaissions bien une partic des cnscignants concernés : anciens stagiaires ou
instituteurs ayant participé & des “classes-Villette™.

exemple) et de 3 jours scolaires par semaine cela représente 500 exemplaires par an. Le [wble volume du trage
entraine donc 1 réaliser celte éditton dans des conditions  les plus ¢conomiques possibles : réalisation sur
Macintosh, pas de couleurs ni de phatos, un effort élant fait pour le grapiusme doat I'évaluation a montré
Fimportance. Ces caractérisuques déterminent aussi le volume du contenu de ce guide enseignant: 16 pages.
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Résultats

- Pour la phase "avant la visite"”, toutes les activiiés de sensibilisation propos€es
(texte a lire et analyser, référence au vécu, discussion entre les enfants) sont également
appréciées et considérées comme réalisables en classe.

- Pour la phase "pendant la visite”, 1a description des éléments d'exposition parait
indispensable & 8§53% des instituteurs interrogés ; cette évaluation montre I'intérér de
fournir des indications précises quant 2 la maniere d'organiser sa classe lors de la visite :
nombre d'enfants présents en méme temps autour d'un €lément, durée, fonctionnement
précis des €léments, type d'activité A leur proposer.

- Pour la phase "aprés la visite", qui concerne les prolongements en classe,
'analyse des résultats (voir annexe) permet de remarquer que la moiti€ des enseignants
(52%) ne sont pas pres a effectuer les expériences dans leur classe, bien qu'ils les jugent
trés intéressantes.

Analyse
La majorité des informations proposées semble wes intéressante, mais certaines
expériences, pourtant préalablement tesiées avec des classes, ne sont réellement utilisées
en ¢lasse que par 25% des maiures..

Mais le concepteur dent 4 les maintenir (pour des raisons pédagogiques €évidentes),
car il considére aussi ces documents comme des moyens d'action sur la pédagogie mise
¢n ceuvre par les maitres et comme des outils de formation. C'est pour cette raison que
sont sélectionnées les expériences extrémement faciles & réaliser en classe, avec un
minimum de matériel que tout le mondc peut avoir sous la main facilement; les
remarques ont aussi conduit & pravilégier les "jeux" (voir "les fourmis ne sont pas toutes
de la méme espéce”, texte 4 2 niveaux de lecture & associer & un dessin ou le jeu du
"labyrinthe des fourmis™) directement photocopiables pour un travail individuel (ou en
petit groupe) des enfants. En ce qui concerne les activités proposées, les maitres
souhaitent une indication du niveau.

Le suivi précis, l'observation de classes et des activités proposées permettent de

faire les choix d'adapration des questions au niveau des enfants et de choisir les éléments

les plus faciles 3 mettre en ceuvre parmi les plus intéressants.
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4.3.3.7. Syntheése

L'intérét principal que nous accordons aux documents
d'autonomisation de visite est de faire réfléchir les enfants au deld de leurs
observations et manipulations et surtout de garder unc trace €crite  des €léments
fondamentaux du théme de I'exposition.

Pour les scolaires ils permetient de rapporter un vécu commun, support d'une
cxploitation ultérieure en classe, le document pour le maitre, le Cité Doc” intégrant
complétement cettc composante.,

Pour l¢ public familial ils représentent un guide , en particulier pour les parents qui
éprouvent toujours le besoin de dominer le sujet et de repérer les points clé de
V'exposition  l'aide d'un document papier. Si les documents d'aide & la visite nous
semblent un outil utile, il ne fandrait pas les considérer comme un  substitut de
I'exposition, voire un moyen de rattraper une exposition dont la communication 2 €té ratée
(méme si c'est parfois lc cas!). Il est certain qu'ils répondent & un souci commun des
exploitants d'expositions et des enseignants que les enfants ne se dispersent pas trop face
aux sollicitations multiples et variées qui sont toujours présentes dans les expositions
(méme s'ils admettent 2 juste titre qu'unc phase d'appropriation initiale est toujours
indispensable) et qu'ils entrent plus 2 fond dans le concept présenté.

Ces documents qui répondent d'abord & une demande des adultes (parents et
enseignants), suscitent un intérét évident des enfants. Un moyen indirect d'estimer
l'intérét des fiches pour les enfants consiste 2 comparer le taux de retour des enfants avec
leurs parents dans les semaines qui suivent leur visite . Les premiers résultats d'une
enquéte en cours semble montrer que ¢e taux est bien plus élevé chez les enfants qui ont
utilisé une fiche ou bénéficié d'unc animation (animateur de I'Inventorium ou instituteur).
L'artitude des enfants en question est d'ailleurs étonnamment repérable & leur retour &
I'Inventorium: ils tirent leurs parents par la main pour les faire bénéficier de leurs

découvertes antérieures (" Maman, viens vite, que je 1e montre ...")
J




4.3.4. L'INTERET ET LES LIMITES DE CETTE PHASE
D'OPTIMISATION : PEUT-ON CONCEVOIR UNE EXPOSITION
DIDACTIQUE ?

L'ensemnble de ces tests et les conditions du diagnostic utilisé dans cette phase de la
recherche sont d'un niveau différent et utilisent des méthodes de recherche qui s'adaptent
aux situations au fur et & mesure des problemes posés par la réalisation des phases de la
misc cn exposition. Il convient d'analyser plus précisément I'intérét et les limites des
méthodes mises ¢n jeu pour apprécier leur capacité pour développer des stratégies de
remédiation lors de la conception d'autres expositions pour enfants.

Cette analyse nous conduit & réfléchir sur la validité de notre troisieme hypothése :
L'environnement muséologique peut permetire de développer plusieurs niveaux de
lecture, du questionnement a différents niveaux de réponses, dans un processus
didactique (selon les publics et le contexte de leur visite).

4.3.4.1. Intérét et limites du diagnostic didactique dans cette
phase d'optimisation de I'exposition.

Dans cette perspective de création d'un élément d'exposition 4 la fois inducteur de
plaisir et de curiosité et permettant en plus de répondre & certaines des questions qu'il a
suscitées, il convient de réfléchir sur l'intérét et les limites du diagnostic.

Nous analysons en particulier deux aspects de la question, l'un concernant la
signalérique, I'autre concernant les fiches de visite.

1. Conception de la signalétique

Les €léments du diagnostic concernant cette phase correspondent 2 la fois 4 une
évaluation I'élément d'exposition, et aux €tudes d'impact des différents supports de
signalétique testés en partant de I'hypothése qu'ils peuvent conduire du quesuonnement &
une attitude de recherche et de découverte d'éléments de réponse.

Le diagnostic permet de repérer le décalage entre les objectifs du concepteur et ceux
récllement attcints pour le public, méme au niveau de I'élément d'exposition définidaf. Il
permet d'envisager unc stratégic de remédiation au niveau de l'objet, mais aussi unc
stratégie de transformation de l'objet par I'adjonction d'une signalétique adaptée. Dans

une exposition pour les enfants, ol ceux-ci ne se comportent pas spontanément comme
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des lecteurs, le diagnostic dégage les faiblesses de I'éiément d'exposition par rapport aux
objectifs prévus.

Ces limites peuvent &ire en partic compensées par l'introduction d'une signaléique
adapiée. En effet, des tests simples permettent de définir le positionnement le plus adéquat
pour les mots ou les dessins qui doivent étre repérés par le public. Nowue expérience
indique que les textes sont davantage repérés s'il sont situés dans unc zone
scénographique qui incite les enfants & s'arréter et qui favorise leur concentration
(exemple du souterrain de la fourmiliere) ou grice & des artifices qui insérent la
signalétique dans une manipulation (exemple des "avis de recherche”).

Un autre résuliar ransposable de notre diagnostic montre la capacité d'attractivité
des dessins pour les enfants ¢t l'intérét de leur association 2 la signalétique pour que celle-
ci soit repérée et lue. Ces résultats sont transposables A d'autres expositions, mais il est
certain que l'analyse d'un cas comporte tellement de paramétres que rien ne vaut le
diagnostic sur I'élément définitif dans les conditions réelles d'utilisation. A ce stade le
diagnostic s'appuie sur les conditions réelles d'utilisation, il n'y a donc pas de
transposition des résuliats pour leur interprétation, donc la fiabilité du diagnostic est
maximum.

11 v a toutcfois une limite par rapport au processus de production de l'exposition. En
cffet, contrairement 2 la situation érudiée lors de cette recherche, pour une exposition, et
en particulier dans le cas d'exposition temporaire, la signalétique doit étre définic cn méme
temps que I'élément d'exposition. Aussi le diagnostic doit-il s'appuyer sur la phase de test
de prototypes, avec les mémes limites que celles analysées précédemment (cf 4.2).

L'expérience montre d'ailleurs que la conception conjointe de la signalétique ct des
éléments d'cxposition est trés riche d'enseignement. En effet, elle permet de s'interroger
sur ce que va faire le visiteur arrivant en face de I'€lément exposé : quelles questions va-t-
il s¢ poser (qu'y a-t-il & voir, que faire, comment), et quelles réponses peut-il trouver ?
C'est 4 ¢e niveau que le diagnostic, sous ces différentes formes peut apporter un éclairage
indispensable et donner des éléments d'information pour orienter Ia conception.

L'analyse dans les conditions définitives de l'exposition montre que tous les
impacts concernant une lecture approfondie de l'exposition par les enfants nc peuvent étre
atteints ; elle entraine & promouvoir la recherche d'autres solutions, dont les fiches de
visite.



2. Conception des fiches de visite.

Cette conception cst analysée ¢n fonction des objectifs d'optimisation de
'exposition dans une perspective didactique, Ict encore, le diagnostic ne remplace pas la
création ; mais il lui fournit un cadre de référence. Il permet d'apprécier si les impacts
sont ateeints. De plus I'influence de ['utilisation de ces documents sur l'attitude induite
chez les visiteurs cst trés nette ; elle les focalise sur les éléments sélectionnés. Le
diagnostic permet de se rendre compte de l'intérée de ce document autant par rapport i des
découvertes notionnelles, que pour développer la curiosité scientifique ou aider a
développer l'observation et 'analyse des observations et des manipulations effectuées (cf
4.3.3.1).

L'analyse sémiologique des fiches est réalisable avant 'ouverture de I'exposition.
Un test avec quelques groupes d'enfants permet de repérer un certain nombre d'obstacles
par rapport au décryptage du document par les enfants. L'analyse qui précéde et ses
références & des €rudes antéricures sur des tests de lisibilité permettent une experdse dés la
conccpton du document hors de tout contexte, ou micux de définir un certain nombre de
caractéristiques a respecter lors de sa conception {(cf 5.2).

Il n'en est pas moins vrai que seul le diagnostic par rapport aux conditions réeiles
d'utilisation amene a repérer si l'utilisation de ce document permer d'atteindre les objectfs
gu'oen lui a fixés.

Cette analyse permet de différencier deux ¢tapes dans l'interaction entre le
diagnostic ¢t la réalisation de ce type de documents.

- Tout d'abord une €tape technique, par rapport & sa lisibilité et ses capacités
communiquer les questions ou les informations qu'il contient.

- Une étape de diagnostic li€ & I'exposition elle-meme pour vérifier I'adéquation avec
les impacts visés ; ce second aspect du diagnostic peut étre amorcé dés le test des
prototypes pour chacun des points portant sur un élément d'exposition précis.

Seul I'équilibre entre les différents éléments du document ne peut éure valablement
évalué que dans le contexte définitif de I'exposition..

Le principal reproche qui concerne en particulier les fiches est de supprimer
l'approche globale et personnalisée de l'exposition et de fermer la découverte d'un lieu par
essence d'éducation informelle. La valeur de cet argument est certaine, aussi nous avons
proposé les fiches aprés un temps d'appropriation libre de l'espace, afin de ne pas
supprimer cette phase fondamentalement importante. L'expérience montre une meilleure

appréciation de la fiche dans ces conditions et surtout un meilleure utilisation (la fiche est
complétement remplie et n'est pas jetée & la fin).
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4.3.4.2. Impact didactique d'une exposition, est-ce une gageure ?

Un cerain nombre d'auteurs (¢f 1.1) considérent que l'exposition scientifigue, licu
de passage wes limité dans le lemps, ¢t liew de plaisiz, ne peut avoir comme objectif que de
sensibiliser aux sciences et techniques,

1 Une exposition peut-elle concourir a l'appropriation d'un
savoir et d'un savoir-faire?

Loin de nier cet objectif de loisir culturel dont I'expérience de I'lnventorium prouve
la validité (Thomas, 1989), notre analysc tend & démontrer que les objectifs peuvent tre
plus ambitieux et que l'exposition scientifique peut conduire  une véritable découverte
d'un savoir et développer certaines attitudes, comme l'observation.

Bien entendu, ce niveau de lecture dépend d'un certain nombre de facteurs, que
nous avons essayé de lister {cf 4.3.1): cadre de la visite (animation, scolaire avec
projet), utilisation de fiches d'autonomisation, objet d'exposition et signalétique
adaptée,.... Ce résultat implique la conception d'un élément d'exposition ou d'une
exposition & plusieurs niveaux de lecture.

L'expérience présentée ct développée, en fonction des enscignements de la
didactique des sciences, privilégie le développement d'un questionnement & partir du
premier niveau de découverte scientifique. Si l'objet autire I'enfant ct lui fait se poser des
questions, méme implicitement, le premier pas est franchi. Mais comme le montre notre
expérience, nous avons souhaité tirer parti de cette "accroche™ pour faire parcourir aux
cnfants des €rapes ultérieurcs pour I'appropriation dun savoir. Il s'agit bien sir
seulement de la vérification d'une acquisition 4 court lerme, n'ayant pas eu la possibilité
d'un contrdle A moyen terme. De plus, si l'intérét de l'enfant est captivé lors de son
passage sur l'exposition, il est probable gu'il recherchera d'autres sources d'informations
complémentaires. . peut-Ere est-ce notre ambition, c'est en tout cas une hypothése... que
nous n'avons pas testée.

Les résultats de la roisieme partie de cette étude permettent de dégager un cerwin
nombre d'acquis concernant 2 la fois des connaissances, l¢ développement d'un
questionnement scientifique et des attitudes d'observation et d'analyse favorisées par la
création d'outils adaptés (cf 4.3.2).
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Comme les tests ont permis de le vérifier, l'ensemble constitwé par la coupe du nid
des fourmis, associ€ aux loupes 4 main et & des questions du type "avis de recherche”
comme “cherche les reines” {avec un dessin comparé de reine et d'ouvritre), permet de
passcr d'unc obscrvation spontanée divergente & une observation armée (loupe, question)
donc convergente répondant aux questions que se posent spontanément les enfants.
L'animation peut augmenter de fagon importante ce second type d'observation ¢n
développant et en organisant ce questionnement, mais nous n'avons pas éwudié en déail

cet aspect de la question.

2. Les fiches limitent-elles l'intérét et la curiosité des
enfants ?

Afin de vérifier si la fiche favorise une auitude scientifique, et en particulier une
attitude crnitique ¢t la curiosité, une étude complémentaire construite a partir d'entretiens
individuels et de test projectif (Guichard et Al, n p) permet de comparer les enfants
découvrant la fourmiliére avec ou sans fiche. Ce test projecnif consiste en l'expression
libre & partir de l'observation d'une coupe schématique du sol ressemblant a celle d'une
fourmiligére, mais avec des animaux fictifs différents des fourmis (cf annexe 44),

Ceue enquéte est menée avec des stagiaires en formation de psychologie dont une
des hypothéses est que les fiches doivent diminuer la richesse imaginative des enfants, ce
qui nous conduit & utiliser un groupe témoin n'ayant pas cu de contact avec la fourmiliére.

Une des caraciéristiques de cette enquéte est qu'elle est menée avec des enfants dont
aucun n'a ét¢ sensibilisé a I'avance et qui sont tous venus 2 I'Inventorium pour une visite
sans réels objectifs pédagogiques de la part de leur enseignant. Notre propos n'est pas ici
de donner les résultats détaillés de ce ravail, mais de faire référence i certaines données.
Elles completent I'évaluation des fiches (en tant que document d'aide 3 une découverte
scientifique), par unc autre approche que le questionnaire. Elles permettent ainsi de croiser
les résultats avec les précédents (cf 4.3.3.2).

Résultats
Caractéristiques du discours (résultars déraillés, ¢f annexe 43). Ces résuliats
permettent de comparer les caractéristiques du discours des enfants sans avoir vu la
fourmiliére (not€ : sans vision expo), avec celles d'enfants venant de la voir sans l'aide
d'une fiche de visite (noté : aprés vision expo) ou en utilisant une fiche (noté : avec
fiche).
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"] sans vision expo  [J aprés visionexpo ¥ avec fiche

uniguement imaginatif affectif scienufique
descripuf

Analyse :

Ces mémes enfants qui visitent avec unc fiche emploient deux fois plus de
vocabulaire scientifique, la fiche les ayant mis en rapport plus €roit avec certains rmes
- (reine, cocons,...) ; il semble par contre que la signalétique scule ne joue pas son role

puisqu'elle ne modifie pas le taux de termes scientifiques employés.
. Par contre, l'affectivité exprimée dans le discours diminuc de prés de moiti¢ apres
vision de la fourmilidre et tombe 2 moins de 10% aprés unlisation de la fiche de visite.

L'utilisation de la fiche semble donc développer unc attitude constructive, soutien de
l'investissement intellectuel des enfants ; ce phénoméne peut s'interpréter au regard de
l'observation directe des enfants, la fiche augmentant leur degré de concentration. Ce
résultat ne mesure en aucun cas une intégration du savoir, la validité sciennfique du
discours n'étant pas évaluée ici.

Au niveau de l'imagination, nous n'avons pas découvert de différences
significatives (moins de 10%) entre les utilisateurs des fiches et les autres groupes ; la
découverte plus cadrée de la fourmiligre ne semble donc pas réduire la créativité des
enfants, et ne freine pas leur spontanéité par la "scolarisation” de I'approche de l'objet
d'exposition.

En ce qui conceme la "richesse” du discours des enfants confrontés i ce test projectf, les
résultats montrent que le groupe ayant cu les fiches de visite de la fourmiliere produit les

récits projectifs les plus riches (présence d'éléments qui donnent un récit plus complet et
élaborg).




Ce résultat nous parait intéressant dans la mesure ol il valide plus globalement les
moyens mis en ccuvre en tant qu'éléments d'optimisation par rapport aux objectifs de
l'expositon.

L'ensemble de notre étude porte essenticllement sur les enfants, mais un résultat

ponciuel sur des adultes nous scmble intéressant & signaler.

4.3.4.3. Evaluation d'une formation s'appuyant sur ces bases

Une enquéte auprés de 79 enseignants de I'école élémentaire (sur 3 groupes
distincts, 1987/88) sur les objectifs de l'enseignement scientifique aprés une visite et une
réflexion sur I'Inventorium (durée : 5 h ) donne les résultats suivants :

Résultats :
Evolution de l'appréciation des objectifs de I'enseignement des sciences
pour des instituteurs aprés visite de I'Inventorium (résultats sur 79 instituteurs
avant et aprés visite de I'Inventorium).
Question posée : "Citez les 2 objectifs qui vous semblent prioritaires dans vorre

enseignement des sciences & l'école?”

objectils  prioritaires

avant Is visite 3 aprés la visite
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connaitre expérimenter  observers documenter communigess  yinterroges conswruire

i

Analyse.
Pour des enseignants qQui visitent l'exposition, l'impact de cete démarche ct
I'appropriation des outils que représentent ce type de fiches d'autonomisation semble tout
A fait sensible ; les résultats vont tout i fait dans ce sens, en particulier en mettant en
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&vidence un glissement de l'importance des "connaissances™ vers la prise de conscience
de celle du "questionnecment”.

Mais l'influence du discours du médiateur qui & conduit cette visitc y a une part non
négligeable. Comme aucun test n'a été effectué auprés d'enscignants visitant
I'Inventorium avec un autre médiateur et une autre forme de discours n'a €ié effectuce,
nous ne pouvons considérer ces résultats que comme une indication d'un objectif possible
au travers de cctte structure.

D'autre part, I'enquéte n'a été menée que sur un petit nombre d'enseignants, tous de
Paris.

1l faut donc se garder d'une généralisation abusive.

L'ensemble de ces remarques, nous conduir & discuter la validité des méthodes mises en

jeu sur I'ensemble des phases de notre recherche, mais aussi d'en souligner les aspects

positifs.




