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L'ENSEIGNEMENT 
AU SECOND 

des SCIENCES , 
DEGRE 

• 
Un essai de correspondance scientifique 
entre deux classes de troisièxne de CEG . 

• 
VERS LA LOI D'OHM 

Faut-il avoir étudié les effets du courant électrique pour étudier l'effet Joule; 
faut-il avoir défini c( quantité d'électricité )) pour aborder I( l'Intensité et l'Ampère Il; 

faut-il avoir parlé de l'effet Joule pour expérimenter sur « les Watts, les Volts 
et les Arnpères )) ? 

- ail au contraire, ne vallt-il pas miellx envisager le réel, le phénomène physiqlle dans 
sa complexité et l'analyser? 
Faut -il isoler les phénomènes et les choses pour les observer? 
Quelqu'un a dit que rien n'est isolable, qlle tOlite chose isolée cesse d'exister: alltrement 
dit, pellt-on parler d'intensité de cOllrant sans parler simultanément de différence de 
potentiel, de résistance, etc? 
Bref, faut-il continuer l'enseignement de la physique tel qu'il est conçu actuel
lement (on en connaît les piètres résultats!) 
- ou fallt-il au contraïre proposer un changement radical? 

Mais écoutons Jean Debiesse (r) : 

« j'ai trop souvenir de mes débllts dans 
l'enseignement secondaire, où j'avais à 
présenter la physiqlle en seconde dans 
le cadre stérilisant de la statique, pllis 
de la cinématique, puis de la dynamique. 

Ces petits ressorts, ces caoutchollcs, ces 
plans inclinés à l'allllre d'ossements gris 
et noirs, tous ces matériels insipides, 
tous ces monlages décevants qui Ile 
marchaient jamais sans des erreurs de 
100% , je les utilisais vers 1935. 

(1) Directeur dll Centre d'Etudes Nu
cléaires de Saclay. 

Dans le même temps, j'animais le jeudi 
et le samedi une section de loisirs dirigés. 

Nous avions pris avec mes élèves, 
comme thème, la photographie et la 
TSF. Ensemble, nOlis faisions de la 
photo ell couleurs, ell infrarouge, en 
rayons X; nous montions postes radio 
émettellrs et récepteurs. TOllt cela avec 
des élèves de 3", de seconde, de Première 
et de Math Elem. Face aux techniques 
et allx appareillages les pills modernes 
de l'époque, ces élèves des loisirs dirigés 
acquéraient ell quelques mois une connais
sance vraie des moyells, des lois de la 
physique, biell supérieure à celle des 



élèves formés selon les calions tradi
tiolllleis. 
J'ai des petits ellfants de 3 et 4 ans; 
ils téléphonent, essaiellt de conduire 
l'auto de leur père, manipulent la 
télévision, la machine ci laver, l'aspira 
teur. Tous nos ellfallts SOIll adaptés, 
dès le plus jeune âge, à notre appareil
lage actuel. C'est à partir de ces ma 
chines qu'il faut apprend re la phy
sique (2). 
De même qu'oll s'initie cl la vie courallte 
par l'extérieur des plantes et des ani
maux, qu'oll apprend d'abord ci cOlinaÎ
tre, cl utiliser, il faul, me semble -t -il, 
elltrer flans le monde moderne p(lr l'usa
ge et la pratique des matériels techniques 
et scientifiques qui nous SOllt familier;. 
Dam 1111 deuxième stade, 0 11 apprendrait 
ci dépanner, ci réparer progressivement. 
Dans 1lI1 troisième stade, Oll apprendrait 
comment se monlent et comment fonc
tionllell t ces appareillages. Ce faisallt, 
011 étudierait les lois, formules, causali 
tés, elc. 
DOIlC, initiation à la mécanique au 
lycée par l'étude de l'automobile; de 
l'électricité, par l' étude du courant al
terllallj, etc, le seul qU'ail utilise cl la 
maisoll, à l' éco le. 
Ce faisant, l'emeignant participera aux 
préoccupations, ail désir de connaître 
des adolescellis (3). » 

• 
Ce sont aussi ce désir de connaître, 
ces intérêts réels et profonds des 
adolesce nts qui préocc upent les maî
tres de l'Ecole M odem e. D es recher
c hes sont faites, des expérie nces so nt 
te ntées j nOLI s relatons l'une d'elles 

(2) C' est nous qui soulignons. 
(3) Conférence du 12.11.1956, déjà! 
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qui, bien qu'incomplète et limitée, 
nous apporte bien des enseignements. 
Les élèves de troisième avec techno
logie (programme de juin 62) des 
CEG de Bourg- Lastic et de Ceyrat 
dans le Puy-de- Dôme, ont échangé 
pendant près de 2 mois le urs travaux 
de libres recherches SUI' le thème 
général: " l' électricité ». 

- le travail s'est fait pal' groupes 
de 2 au CEG de Bourg- Lastic et 
pal' groupes de 3 au CEG de Ceyrat 
(ceci en raison d'effectifs différents) 
et les échanges au nilleau de chaque 
groupe étaient en principe hebdoma 
daires. 
- les adolescents ont expérimenté, 
tâtollné, Cl'éé, échangé sall S la contrain 
te du programme, rnais dans l'horaire 
• • 

11l1partl. 

- il s ont (( dé marré » leurs recherches 
SUI' des appareils o u matériels élec
triques familiers: 
* un train électrique qui peut rouler 
plus ou moins vite et dont on peut 
inverser le sens de rotation. 
* un ({ chargeur II de batterie indis
pensable si la batterie d'accumula
teu rs est à plat. 
* un régulateur de tension que 1'011 

monte sur le téléviseur, etc. 
* o u tout s implement les appareils 
de mesure. 
- ils ont utilisé dès les premiers 
jours des unités de mesure qui leur 
sont familières (lecture d'appareils) 
depuis longtemps : ampère, volt, sans 
connaître : intensité, tension, etc. (1). 
Dans le tâto1lnement d'un groupe, flOUS 
avons isolé ce qu'oll pourrait peut-être 
appeler une ligne directrice : comment 
une équipe de 5 élèves a pu approcher 
l'étude de la résistance d'un conducteur. 

(1) N 'es t-il pas logique de les laisser 
commencer par là ? 

• 

• 

• 



. 
Photo prise par les élèves de Bourg - Lastic 

PREMIER ÉCHANGE 

TRAVAIL DU GROUPE DE BOURG - LASTIC 

Bordrionnet et Soit ys mesurent des 
• • • • • llltensites avec un 3mperemetre pos-
sédant plusieurs calibres (ils il'ont, 
à ce moment, aucune notion de ,'am
père mais ont sans doute l'intuition 
de l'intensité d'un courant). 

Ils réalisent et schématisent le mOI1 -. 
tage cI-contre : 

• 

Avec le montage ci-contre, 1I0US ne 
pouvion s pas passer cn calihre lA, 
nous avuns intercalé un , deux puis 
trois ruéoslal s . Nous cOll s latolls qu'il s 
dituillUCllt Pintcnsité. Pourquoi? 

Il 

A 

011 découvre dOli c que le rhéo stat perm et 
de modifier l'i"tensité du courant. 
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Ils posent aussi à leurs correspondants 
• 

cette au tl'e questlOtl: 

Quelle est l'intensité du courant du 
secte ur ? 

Ces CllfnlllS 0'" fait (les mesures Cil 

utilisant des accumulateurs comme source 

d'électricité; ils se posent lIaturellement 
la question: que se passerait-il uvec le 
CO IITall1 au secteur ? (le COUTllII' qu'on 
utilise Jwbilll c/lemcllt). lV/c,;s Jall s leur 
esprit , celle illteus ilé cloit être cO li stante ! 
El II 'y a-t-il pas cOllfusi01l avec la 
ICII Sioll ? 

TRAVAIL ET RÉPONSES DU GROUPE CORRESPONDANT DE CEYRAT 

Lepaytre, Papon et Girabet mesurent 
la résistance utilisée (une partie du 
rhéostat) avec la règle graduée placée 
sur ce rhéostat. (1/s admettel/t tout 
I/aturellemel/t que la résistaI/ce d'ul/ 
col/ducteur est proportiol/l/elle à sa 10l/
gueur). Ils notent l'intensité et font 
plusieurs mesures. 

= 

A 

Nous lllcsurOIl S la résistance avec une 
règle sur le rhéostat (ex .: 11 ,5 J1.. , 
m niti p. du rlll~o :;; tat ). 

• 
6V GV GV tehslon 

ré'sistance 2'S.n -11,g 5,Y5n 
i ntens ,té' 0,3 A D,sbA 1,1oA 

Plus la rés is ta nce es t g randc, l'lu ~ 
l'intensité diminu e. 

Les correspondallts olll dOllc trou vé pOllr
quoi les rhéostat ,., dimilluellt l'illtensité. 
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011 notera la progress ion: on pli rie de 
rés istall ce, d'ohms (J1.) (ill scrits sur le 
rhéostat) . 011 découvre « une loi 9"n/i.· 
lal,:ve» qui li e i1lte1lsité el rés istan ce 
lorsque ICl source est COll st(l1Ite. Certes, 
011 IW SOUpÇO fllW absolumellt pas ln loi 
q Il (III t i tati ve . 

Les correspondants vont aussi répon
dre il la deuxième question. 
Ils mesurent l'intensité du courant 
du secteur avec des ampoules de 
puissances différentes: 

AmpoulllJ.tatts 25w 4Dw GOw fMW 

Int.2nsitf 0,12511 4211 O,28A o,4fA 

« Plu s da il S UIIC lampc le IlUlnhrc de 
'Valls Ct;t g ranù, plus l'inte nsité est 
grande ». 

Conclllsi oll : En réponse à votre ques
tio n , l'intensité du courant du sccteur 
dépend de ce que l'on branche s ur le 
secteur (ampoules, appareils). 

Et pOUl' finir, et engager le dialogue: 

,'Jous trouvons ce croquis faux. Pour
'l'lOi? (1) 

( Voir page suivante) 

(1) 011 presse"t le court-circuit .. 

• 

-

-
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On décOIlIIrc dOli c Hil e llo/welle loi qua
litati ve.' till/ensilé tlu couretnt du secteur , .. 
Il est pas (:oll stallie. mms est Cil reJ/son 
directe du nombre cie Watts (1) . 

DEUXIÈME ÉCHANGE 

BOURG-LASTIC 

On 
on 

reprend les mêmes 
• • arrIve aux meme 

, . 
expenences et 
concl usions ... 

On établit un tableau pour tensions, 
résistances et intensités. 

Mais la recherche continue: on ajoute 
une résistance dans le circuit et on 
mesure la tension aux bornes de la 
résistance (c'est le maître qui a dit 
que le voltmètre se plaçait eu déri
vation). 

Pour chaque résistance, on mesure 
intensité et d, d, potentiel et on 
conclut: 

• 

Plus le fil est gros, plus il y il d ' ampères 
et moins il y a de Volt. Plus le potentiel 
est faibl e, plus l'intensité est impor
tante. 

U n fil mince rougit facilement et 
découp e un crayon (c'est l e filicoupeur), 
un fil gros ne rougit pas. 

Une piste est ouverte s ur r étude du 
dégagem ent de chnlcur (elle Ile sera. 
d 'ailleurs pas exploitée ). 

(1) Il cuf. certaincm ent été bail , ici, de 
leur fcâre observer la rotalion du disqu e 
d' llIl compleur électrique, suivant. la 
puissance des appareils en fOIH:ri01l1w
melli. 

+ -

R 

A 
v 

- On 1Iole nussi. que les élèves elltre
voiellt l ' i"jluell ce de {a section sur ln 
rés istan ce d'ull cOr/du ctcur et le déga
geme1lt de chaleur: 

Plus le fil est gros, plus il )' a d'ampè
res (2). 

011 elltrevoit la « chute de te1lsion »: 

plus le fil est gros, moins il y a 
de Volts . 

(2) 0" remarquera que ces 
encore plus cl l'a ise avec le 
qu'avec le mol. i.ntensilé. 

enfmllS sont , 
mot ampere, 

5 



CEYRAT 

En élue/inlll le tab/cnu des mesures des 
t'orrcspolldallts, 011 établit ulle loi quan
tilative : U = R X J. 

D'après votre tableau (Tension , Inten
sité, Résis tance) nOli S essayons de ti.rer 
des relations cutre U, R ct 1. 

- cn prenant le preuticr exemple: 
U = 12 V, R = 23..fl., l = 0,47 A 
nous avons : 0,4.7 X 23 = 11,6. 

- CH prenant le quatrième exemple: 
U = 12 V, R = 5,76.n. , l = 2,2 A. 
Nous aVOllS : 5,76 X 2,2 = 12,6SA.. 

DOlic probablement que /'011 Cl l'équation: 
U=I x R. 

A" essaie de vérijier celte /oi . 

f( La résistance 1) qu'ils utilisent est 
marquée: 30 ohms le mètre j ils en 
coupent 0,10 111 (1) et disent ff notre 
résistance mesure 3 ohms Il (la pro
portionnalité de la résistance avec la 
longueur ne pose donc aucun pro
blème). 

TABLEAU DES RÉSULTATS 

, t 't / ln ensl e 0,21 0/27 
, 

tension 0, 62 ~8j 
/ , 

tests [once } ? 

Q xl '<: 6} 

D' . U apn::-. {;t!:-. IIW:' llfCS, ~ 1 x 

Et puis, surprise! 011 va col/slater ljU'llIi 

changement de température d" cOllduc
teur modiJie l'intensité llu couretnt. ' 

Nous fai son s d'autres mesures avec un 
montage analogue, mais en changeant 
la résis tance que nous calculons COllille 

précédeillment (2), et nous cons tatoll s 
qu'ù 2,8 Ampères, le fil de nichrome 
cst tout ruuge : 'IOUS sOIl.Ulolls dessus , 
l'inctlIu[csccnce cesse, et {' intensité di-

• 
IIII11UC . 

Pouvez-volis expliqller ce phénomène? 

(1) On lIotera /a méthode originale de 
calcul de III résistaI/CC. 
(2) j\1esures, vériJit"lliiOllS, renforcement. 
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0,46 0,45 -1/> 

1,f~ 1, >9. 3,g 

3 7 :> 
1,f8 '1, } 3,9 

DUliS le processus du tâtonnement 
expérimental, c'est, après /a phase de 
réussite, la phase Je répétition. 

« L'ellfallt qui, par la méthode Ilaturel/e, 
a pris possession d'un mot nouveau qui 
st avère comme une réussite, le répète 
ulle fois, dix fois, tout Ull jour, le servallt 
à toutes les sauces, l'employant comme 
un outil dont il généralise l'emploi. 

Ce n'est que lorsque le mot sera entré 
dalls SOIl automatisme qu'il cessera de 
le répéter, 11 fera désormais partie de 
SOli bagage de vie et il s'ell servira 
pour partir vers d'autres conquêtes.)) 

C, FREINET 

• 

• 



TROIS IÈME 

BOURG· LASTIC 

La loi dét:ou n rle (U = H X 1) 1'(1 êlre 
utili sée pour m CS llf/" la rés i slfllH:e d'ulle 
lampe, d'If" W1ipèff.! "'f~lrl' el pour expli
quer le cou ri- circuit (flu e J'OII (l I1HlIt' Il

C01l1reW;Cml'lIl réali sé) . 

A 

Ampoules' watts 25 40 15 
Tntl!nslté'c Il . 0,12 OJ8 O, jS 
D.dep . Vo/~ 220 2 20 220 

J?e:s/sfance ...n. 1760 120g 62K 

V ile remarqu e importante : 

Plus le 1l01nhrc ùe " 'atts d'une ampoule 
est faib]e ~ plus sa rés istance est impor
tnnte. 

Cette remarque n'a pas été exploitée, 
parce que les enfants n'y sont pas 
revenus. Je pense, que ici, on pourrait 
leur donner une fi che de recherches 

• programmee. 

ÉCHANGE 

H(~ s i s tallcc JI! 1'.1II1p i'.: r cmi!trc : III1I1 S trou
v ou :, 0,5 ohm (l ). 

Vutre sehélUêI est fall x ( il s'agit du 
fi c li éma pru(lu!'ié par Ccy ral au cours 
du prc~lIicr ,!c1 tan gc) car l'ampèremètre 
es t moulé dircetcHl c ut e t il doit ê tre 
brau c hl~ en série :- cc n'es t pas un 
appare il rc:s is lanl COllllll e le vultmètre , 

~ s i on Ic brall chc Jil'ce l cHl cnl S UI' tlll C 

batLc ri e de 12 V , le fu sibl e grille parcc 
qu 'il es t passé UIl C ililcus itt'i de 24 A 

12 
(1 ~ ~ 2'1· Al 

o,s 
• L'accid c nt cs t arri vé à Soit ys cc lnalill . 

" Le progrès scientifique ne va que 
rarement selon une ligne droite conforme 
aux projets des promoteurs, mais se/on 
une liglle brisée tracée seloll les effets 
dll (( Tâtollnement expérimental )l, avec 
des piétinements, des retours en arrière 
et parfois des brusques flambées de 
victoires. )) 

C. FREINET 

(1) Ce rés ultai flOUS paraît élové . 
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CEYRAT 

U 
La formllie R = - (déc/Ilite ,le U = RI) 

l 
permet. de calculer des résistollces, mais 
uussi cie pousser plus /oill les recherches. 

Papon, Girabet et Lepaytre vont cal 
culer la résistance d'un rhéostat: 
plus exactement, ils vont vérifier l'ins
cription (23 ohms) portée par le 
constructeur SUl' le socle du rhéostat, 
et ils vont faire une importante dé
couverte. 

intensité: 0,28 A 
tension: 6,6 V 
notre rhéos tat a une rés is tance de: 

6,6 
n = -- = 23,2 ohms 

0,28 
ce qui vérifie l'inscriplion 23 ohms ... 

U 
... et la loi R = -

1 

- Nous fai sons un clCllXièulC montage 
en plaçant les pinces aux bornes du 
rbéostat . 

Nous obtcnons toujours 0,28 A; la 
tension cst toujours la mêU1C: 6,6 V; 

8 

v 

2~ohm. A 
8 

A 

dunc la résis Lance .' :.; t la m é lllc: dom' 
le Jil qui va du rhéostat. ClU géll érateur 
ll'o.ffrc aucune résistance (il s'l'git du 
fil A il) (1), 

On constate comme1lt la 
tâtollnement 0111 p ermis 
(('ulle 1I0tioll d'électricité: 
11 'a pers de rési$lallce. 

recherche, le 
la ((écouvcrle 

, 
ulle con1leXIon 

Pourquoi ces adolescents ont-ils re
commencé l'expérience? 
- ils cherchent la résistance du rhéos
tat et ils font la critique de leur 
première expérience: la connexion 
AB introduite dans le circuit, peut 
modifier le résultat, 

Toujours intrigué par l'influence de 
la température su,' la résistance d'une 
substance: 

« Nous faisons des lnC8urcs avec ùiOë
rcuts ms ; voyons si l'intensité varic 
quand nous soumons sur le fil rouge. 
- Samedi 16 m'ars, avcc un couductcur 
cn nichr01llc, l'intcnsité d.iminuait ; nous 
cssayons avec du fer : nous remarquons 
que l'intensité aUb'lucnte quand on 
soulllc sur Ic fer rougi. Expliquez 
cela . » 

(1) 0" peul. constater que les élèves 
at/wellellt IlCllUrellcl1wlI1 que des résis-

,,' , . 
ta1lt:cs Cil. serte .Ii aJoutent . 

• 

• 

• 



QUAT RIÈM E ÉCHANGE 

BOURG-LASTIC 

P OUl' essayer de résoudre le problème 
posé par les correspondants, on étudie 
la résistance d'un conducteur en fonc
tion de la température : 

- A 2,1 A le fi l de la résista nce est 
tout rouge; lorsqu 'o n souffl e dess us, 
l'incandescence cesse ct l' intensité aug
m euLe (noLIs constatOIlS le pltén01llèllc 

• • contraire au vo t re c t p ourtant n OliS 
utilisons le mêm e fil de nichrome) (1). 

- Nous faisons d ' autres 
a vec ùu ferro-nickel. 

, . 
expen cnccs 

... el 011 essaie ici d'ébau cher un e conclu -
• SIOn : 

. 
Plus l'intensité es t grande, plus le 
dégagement de chaleur es t iInportant, 
plus la t em]léra turc es t élevée. 

- DOliC, plus l' intensité est grande, 
plus la résistance cst importcl1ltc (2 ). 

Deuxième point de la correspondance. 

(1 Une connexLon n'a- t -elle pas de 
résistance (effective ment) ? 

CEYRAT 

On utilise toujours : R 
U 
- et on cal
I 

(1) N ous p ensoll s que les élèves de Ceyrat 
se 50111 trompés: le f er cl le nichrome 
« obéisse/II » li Ic. m êm e /oi . 

(2) 011 remarqlleru /a maladresse cfe 
cette cOllclusioll. 

* 

L e montage 

A 

Iutensité: 5 A 

T ension : 0,1 A 

/ , 
r e.s. llj,tance 

A 

v 
U 

R ésis t a n ce n = -
1 

0,04 ohm 

B 

U'I C cOllnexion Cl m ie résistance Irès 
fai ble. 

On remarquera comment. le tra vail des 
correspolldants Cl élé précisé : la CO Il C/U· 
sioll : ,," e cOllnexion "'(1 pas c(e rés is
taI/ ce, est devenue : « ulle c01lnexi on Cl 
ulle rés islclIlce très fai.ble ». 

cule la résistance d'une mine de 
crayon (on constatera d'abord que 
la mine de crayon est un conducteur). 

Résist ance de la nune d e crayon : 

4,16 
1 er montage = 7 ohms 

0,65 

9 



5,9 
2c m ontage = 7, ] ohms 

0,65 

L .. l ' - il rCSls tan cc ( till e 
de diillnètre 1,B8 mm 
pour une long ueur de 

mine d e cra yun 
es t de 7 ohms 
7 ~5 cm 

- d onc la n~s i s tall cc ù\IllC • 
mUle de 

10 

cray oLl ue 1,88 mm de diamètre et 
d ',une long ue ur d c 1 III est d e 91 ohms . 

Cuucl tl s ioll : une • 
IIlIn c de cra yon Il 

une très l'orl e I"(!sis tancc. 

0" reullIrqucra l'extrapolation fuit e ici. 
par les élèves; Olt « approche» {a -re-
sisl; vité d 'Hl IC substall ce . 

Photo des élèves de Bourg-Lastic 

-

• 

• 
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CINQUIÈME ÉCHANGE 

BOURG-LASTIC 

On reprend les mêmes expériences, 
c'est-à-dire qu'on cherche la résistance 
d'une mine de crayon: dans les 
résultats qui suivent, les longuelJl"s 
des mines sont différentes: 

3,6 
] er mOlltage --

0,31 
7,5 

11,4 ohms 

2C m outa ge = 9,4 ohms 

3e monlage 

0,8 
10,8 
-- = 7,7 ohms 

• D'accord avec vous, uuc lllJU C ùe 
c rayon a une forte résistance: « C'est 
uu co nducteur et une résistance», 
mais nous ne SOlumes pas d'accord 

1 

ESSA·I 

avec vo us Cil ce qui concerne le résultat: 

Il os milles Il e SOllt slÎrem ent pas de 
m ême diam ètre et de même long ueur. 

0" pressent don c, ici , nett eme1lt, /'in 
j/ueucc du diam ètre el de /0 lon gueur. 

... el voici IIl1e nuire décou verte imporlcwte: 

toujours 11 propos de la mine de 
crayon: 

... 1.I0US avons fait varier l' int ensité ct 
nous avons remarqué qu e plus l' inten
sité est fort e, moins la résistance est 
importante. 

- C'est le contraire « des métaux », 
disent-il s. 

Photo ENA - Pau 
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COMMENTAIRES 

Lorsque 1I0US a uoll s décidé ull e corres
pomlclIl ce scientifique cnlre lias classes 
(le troisièm e, expérience cllcore jamais - . . 
t eillee a lIolre COlllllll SS(Hl CC, "DUS 1Ie 

savions pas lrop où. I/OU5 alliolls. 

- "DU S démarrions WI enseignement 
sdellliJique à. base cie h:bre recherche 
avec cles élèves il/sll.DisammclIl prépurés, 
c'esl-ci-dire llVce eles élèves habitués ci 
répondre tE des questions plus qu 'cl en 
poser. 

- II0ll S (l U;OIlS p CUT cie handicaper les 
élèves surtout clall s ulle dusse cl examell. 

- 1I0IIS nous demmulioll s si la corres· 
pOlH[allCe apporterait Iw e motivation et. 
lin ClllllOlIS;asm e sl~Oisa lll S pOliT ICI réus
site de l'expérience, chez cles adolescents 
SfllIS doute déjà blasés. 

Les élèlJes A ell:t:-memes se demaIHlaiellt 
pourquoi le martre ou les camnrlllies ne 
pourrniellt pas aussi bie" apporter les 
répo1lses nux queslioll s qu'ils se pose-

• 
nll ell 1. 

- IIOU S lIViOllS peur (l'êlre déboflTés, {le 
Il e pouvoir salisfnire cl la clem(wde, (le 
Il e pliS être sûrs de l'emploi correct des 
appareils .. , et de ln sécurité des élèves , 
Et pourtalll II0U S aviolls respecti vement 
17 el. 12 élèves chacull. 

l\fais 1l0US (lViolls pour II0US rlOlre ell
Ihousinslll e, Ilolre (létermilH,tioll, cnr pour 
la première fois 1IOIIS lelll;olls lIU secolld 
clegré ulle gnwde expériellce (le libre 
recherche. 

Afa/gré de gnUl(/es d(Uicllllés du poi.III 
de vue matériel, (/(Uicul/és que 1I0US 

(IVOIIS essllyé (Te SUT/lIollter t(Jllt. bien que 
mal, el. bien que l'e.\périell ce trop limitée 
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(Iall s le temps Il e soit pas complète, 
1I0U5 nvons acquis la cOll v;clioll que 1I0US 

étioll s clans la bon Il e voie. 

L'çOèctif de chaque demi-classe était dOlic 
relali lJemellt réduit (c'est. une cOIHlitioll 
première pour tra vailler a; 11:';) , mais 
pCIHTallt que le « groupe 3)) tcÎtoll1la;t 
sur la résisl(l1lce cl'ull com/ucteur el la 
loi d'Ohm, cil/q aulres équipes tra vai/
laie,,' sur des sujets lotalemenl différents 
(el ceci. penda1lt. 2 heures) avec be(wcoup 
de matériel, (l'uppureils de mesures fra
giles ,' nmpèremètres et voltmètres, avec 
di.Derelltes sources (le coumlll électrique 
(dollnées par le martre),' .accuUIu/aleur, 
pile, secteur 220 V, alternatif régulé de 
o ri 220 V, cOllti,1II de 0 fi 80 v. .. 
La tcÎche du mnître fut dOlic relativement 
lourde en lallt qu'animateur, surveillant 
discret (il fallait dnlls la mesure du 
possi ble éviter cerlni li S courts-ci rcuits) mais 
il fallait aussi l,ider cl « dépnllll er », 
cl fnl1lchir des obstacles de toute nnture, 
suggérer so uvent. 

Lo part (lu "witre ce fut. aussi. ulfe pré
sell ce et uue CH'de ell vue de l'acquisition 
d ' un e méthode (le travail: dans un 
phénomèll e complexe, aider cl llistillgller 
,,"e ligne directrice, cl exploiter cette 
ligne directrice, ,, 'est-il pas l'aspect fOIl
damelltal (le la part de l'éduc(rleur, 

Qu'(, apporlé la correspolldan ce d(ws le 
tfÎtOI! lI elllent du groupe? 

Elle a apporté ull e moti vation supp/é
meil/aire; les recherches l!Oèctuées dans 
une dosse avoient ,m écho (lans l'autre 
closse; 011 lflwaillait pour les correspon
dnllt s, 011 receva it d'eux des critiques, 

• 

, 
.1 

• 
•• 

• 
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des suggesliorls. L',:,,'érêt rebollcll~ssal~t 
salis cesse et la 1Iotion étal~t davantage 
vue sous ses divers aspects. 

Bien sllr, i.t mauquait /.'a.Dècti.vité et 
c'est pourquoi la correspondance sl~mHl
lanée en « tellreS» nous paraît pri.moT
diale; mais IlOUS posons ici le problème 
de l'équipe de professeurs C[!UlIB même 
classe. 

Ecoulons-les quaud ils lisent le courrier 
des correspOlld(WIS: 

- voyons, qU'OUI-ils fait. de nouveau.? 
- ils 01lt répondu cl notre question, 

• • • « ça » parmi I·nteressant. 

- lvI'sieur, il nous faut un. citron pour 
demain, ils dise1lt que c'est lm gé1lérateur. 
- ils disent que la mine de crayon est 
une résistance, VOliS pourrez 1lOUS (Tonner 
des mines. 
- pour 1I0US, il faut un disjoncteur: 
« ça» Ile sera pas facile cl trouver, , . 
fil. sieur. 
De plus, nous lI'oublierolls pas de pré~ 

ciser que, bien slÎr, les cllfanls 0111 
abordé les questions c(u programme: on 
liB «manipule» pClS, ·volts, ampères, 
ohms sans retrouver la loi d'Ohm, la loi 
de Joule, la 1I0lion de quantité cI'é/ec
tri.cité, etc. Mais dans un ordre que 
nous considérons nous, plus lIaturel. 

Certes, lorsque les cllfants butaient. sur 
une recherche, SUT un problème cl(fficile, 
nous leur donnions une pelite fiche 
programmée, qui. permettait d'accélérer 
le processus de tâton1lemeut, qui. leur 
permellait d'avancer. 

!vIais n'est-ce pas 
cOllcevo,:r [a place 
progmmmé? 

ainsi. qu-'i-! faut 
(Te l'cnseignemellt 

En conclusion, si l'ellsei.gllemellt. de la 
physique est lUI eusei.gllemellt de forma
tion, alors peut-être avons-nous contribué 
cl former l'esprit. critique de ces acToles
ceuls, cl développer leur sens expéri.menta[, 
cl les m1lener à travailler et à penser 
par eux-mêmes, à développer leur ap
titude à l'irwesti.gati.on scientifique. 

• 
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/ 
Photo prise par les élèves de Bourg~Lastic 

UN EXEMPLE DE FICHE-GUIDE 

La fiche -guide que nous reproduisons à la page suivante, rédigée par le maître, 
a été donnée cl l/TI groupe d'élèves qui fait de la " recherche " en électricité. 

Les ellfallls ont fait des montages le plus souvent avec des ampoules et des petits 
moteurs; ils Ollt fait des mesures} trouvé des résultats ell ampères et ell volis. 

Et brusquement, la question: QU'EST-CE QU'UN A MPERE ? 

Cette fiche leur a alors été donnée; ils ont réalisé les travaux correspondants ... 
et défini l'ampère. 

14 
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INTENST[E ET QUANTITE D'ELECTRICITE . 
. . .. - -~ . ~ - . . . . . •. ---' _. _._._-_._,_. -, _._._. _. _._. __ . _._-

I. , (·!ontage.. . Un générû tcur à cournnt continu . j et en série : un 
volt nmètre à solution d'acide sulfurique .j un a mpèremètre; un rh 60stat 
pour maintenir l ' intensité const a nte • 

.!J . . t ,e f.f!~d .::çél un, ,tu9.e, ,à, .~.s. ;;.n.i.s-2.Q..fLt_..i.':' .. S,U.X,A,a, ,fI,tll?Q.Fav allt m.e,sl!.~ .1,8, . _' __ _ 
v,o.1,u ,me .• . 8,n, ,c.l!L.. 

TU VAS ETUDIER LE TE~PS NECESSAIRE POUR REMPLIR L' 

EPROUVETTE D' HYDROGENE EN FONCTION DE L ' INTEN SIT~ DU COURANT ELECTRIQUE . 

Ré gler l ' i n tensi té à_won A."lpA:ç.e .. , le tube à essais plein d ' e a u 
sur la c a tode . • 6 t.-lOt pI nc é 

Ouvrir le circuit; remplir è nouvenu le tube d'eau a d di~n~ 
né e d' ûcide sulfurique . 

2°) Tu es prnt pour l'expé rience . Pr6p e re un chcono o ; 
Ferme le circuit et co mpte le te mps né c e ssaire pour re mplir le tube à 

e s 5 a i El • ( .l'lln.i,n,t .i ,e,n,s. ,1 ~.:LnJ~-'J.sA:J~,i!~_c_ O}J§,t,a-':'I,t ,e, J~..v_~c .. ,l ,Ç._..!:.h,é.q,s,t,a ,tf __ ) 

J O) Tu recommencer üs l ' Exp érience en ch~ n g B a nt l'intensité J 

ex: 0 , 5 A , 0 , 7 A ,etc • •• 
Consigne le s résult ~ t s d ft n s le table nu ci-dess ous . 

Tl' 'NTENSITE T- ' . _ .. ' --'- T -_ .. - ......... ~.-._-_. _. ,... __ . - -_. ~~. 

! en ~_L _ _ ' ... _. __ . _ _ , __ _ . . .. __ .. -!-- ~_. __ . __ )c.. ___ _ 

THlPS) 
~,s., 

-~ ._, ' .... . . . -- __ . ___ .-+,_u_ .. . . - t--. . -'-r--~--- -

_ .... _. -- - - -" . , '--- --- -~ --~ . - ~ . _.,- - -~ .~. 
Etudie le s r 6 sult a t s • 

III . Tu viens ici de f .:l ire conna iSS Ance a vec 1-..;:1 . . n.o.ti.o.n do Q,lJ..,ANTIT.E, ~ 
g,L.E.C,T,R.I,C.ITL qui travers e un c';rcu': t • 

. L ' U.NJ.T,E, .o.E. RU l<J'! Ul. E_ .il _'J.LEj:_IllIC.: .T.c _~.s.LJ..e_r..D.U_L.o.r'l,8. J1:.) 
, .ou.i, .é.t.iÜ t Cou,l.o m,b_.? Cherche dn ns un dictionnaire ou d a ns un manuel de 

p hysique • • 
D,n, d,i ~H~.l,lL!....Çpu r ,O,n.t . A~ . .. ~ . . (\!!!p_è.!"e_t_r.n..!l.!?p..Q.r. t .e . .1 . . C.o.o}.o mb ~p Ë..J;_sAI2E..nA~ 

Q~.§.!. .. B,SJ • . 1.e_..1lo.m.b rf~L_ri,e. ,c.B.!!.~_Q.rn.Q.!! qui ~nt perm~s le . dégügement de ••• • 
cm d ' hydrogène ,c'est à dlre le plelO tube a es s a~ s ;? 

2°) ,Ou.e,l.1.8 . . B.S.t ... -:!.Ü . ..f.,!r_m,u):.o .. o_l!i __ l.i.e : coulombs, ilmp ;) res, secondes, 
c ' est à dire QUA NTITE D'ELECTRICITE, INTENS I TE , TEMPS . 

]0) Fin a lement, qu'e s t-ce que l'Ampère? 
qu ' e s t-ce que l'intensité cl ' un courant? 

Pour cela c ompa re les différent s cour~ nts utilis6s aU cours de ton - . 
exp ur~ence . 

, .... '- '" ~ ... , _ . . .. "-~'-' -' --'---' -' -'_ .. ' ---
IV; Tu pourras mnintenant trouver quelle qup.ntité d ' électricité (ex

p rimé e en coul ombs) perme ttrn de l ibé r e r : 
-une mo le d 1hydrogè ne 
-1 g d1hydr cg èno à l~ catode d'un voltam~tre. 

- -'- '-' _. _,---_. _. _.~. --~- ... , .. ' - .. ' - . . ,- .. ... - . 



Quelques 

travai 1 et 

réflexions sur 

l'enseignement 
l'organisation du 

de la physique 
• au premier cycle 

D'Clbord p ourquoI: limiter cel clt sei.g ll e
ment aux classes (Te quatrième et cie 
troisième? Faut-il avoir Irei ze (UI S pOUT 

lIlll1lipuler llll e pile, Hil e ampoule, 111l 
p etit moteur électrique? S i. 1I 0 U 5 a vo ll s 
eu lwtall' eTc cT(Oicultés pOUT Jnire passer 
nos élèves clu qm,/itallf (Hl quantitatif , 
c'est san s cloute que II OU S "OUS adression s 
Cl des c1IfOlliS qu i. n'a vaie1lt jamnis 
exp érimenté, qui. Il ' aveJÎ elll. jamais cher
ché el qui, souvent par conséquent s' arrê
laieta trop lon gtemps sur te côté spec/n
cu/uire de l'exp érience. 

D Oli C, 1I0U S pen sons que au cycle élém en
'nire el clans les classes (le sixième et cie . .,.... , . 
cl1lqw cm e llll talOlll/ Cm Bnt Ires ullporlcwl 
cl aspect. qlln/ilalif doit sc fn irc. M ais 
1I0IIS clira·'-oll, il existe lléj à les « InwlIu x 
scieutifiques expérime1ltaux ». Vo ire, sollt
ils loujours assurés, cl qlHlIHI ils le 
sOIlI , dall s combien de cc,s les ellfmlls 
subisselll · ils la leçon de « Ira vaH:t: scien
tifiqu es » . 

Et puis ell quatrième et troisième, 1I0llS 
con/inueron s, mais là aussi. avec (1I 0US 
le souhaiterions) , ,,"e gramle liberté aans 
/e programme, aes gralldes lignes : l'élec
tricité, l'optique, elc. 

Les structures et les hora,:res pourraient 
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être bouleversés: 1I 0 ll S aurions des après
midi. scientifiques; 1I OUS pourrioll s clé
cider cie partir en enquête, ou. tout sim.
plemeut se répartir ell ateliers: l'nlelier 
électricité, l'nte/i er radio , l'ntelier opti
que, l'atelier méccwique, etc. Et. alors, 
aVl",t cle faire de la théorie, on commence
rait par utili ser le nwrteclll et les pi1lces , 
on se salirait. sou vent, 0 11 f erait sali s 
doute malencontreusement lies courts-cir
cuits, il 1I0US arri.verait sali s doute cie 
casser ulle lelltille, mais 1I0S ellfallts 
commenceraiellt. ainsi. à « passer leur 
permis cIe cOlldui.re» en électricité, en 
optique, Cil rculio , et. à acquén:r fUI aébut 
cIe seus scielltifique. 

Bien s.1r, les résultats cie 1I0S recherches 
seraiellt CO II Sigllés dans des classeurs, 
dnll s des album s sous form e de schémlls , 
de graphiques , ae comptes re1ll1lls ae 

d' -tra vnlt:\: el exposes . 

A /ors, snll s doute n'aur;0Il S-II0US pas 
encombré [li mémo;.re cfe 11 05 ellfclUts cie 
co1l1WiSSelllces théoriques, mais peul--être 
leur aurions-nous permis d'acquér;.r ulle 
méthode de tra vail, .lle développer leur 
gOlÎt cfe la recherche el de III décou verte ... 
el p eut-être les (IUri ons-Ilous armés pour 
l'eweuir. 

• 

• 

• 
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LE TATONNEMENT 

.. .I e ou les che rch eurs partent en avant 
par pur tâtonnem ent ex périmental. S'ils 
échou ent, on ne parlera plus d'eux, 
ils nc r eViCIl(lront peut-être m ême plus 
à leur place. S'il s réussissent, ils ont 
ouvert une voie. Ils laissent alors à 
leurs assistants le soin d'exam.iner l'af
faire, d'cn préciser les contours, d'en 
fix e r les nonnes conformém ent aux 
données scientifiques. 

Quand la découverte aura été soudée 
et éprouvée, quand on l'aura incorporée 
aux autres élém ents scientifiques, le 
prCln.i er étage sera alors fixé et stabi
lisé. L es assistants ont fix é les cordages. 
Désormais, n ' iluportc qui peut, s aIlS 

tâtolluClucnt, par l'escali er m écanique 
d e la science, accéder à ce premier 
é tage. 

L'expérience réussie a été reprise et 
répét ée aussi longtemps qu'il a fallu 
pour entrer dans l'automation du e01U
plexe culturel. Les lnanuels en fixeront 
les processus : l'étage sera définitive
ment fix é. 

Forts d e cette expérience réussie, et 
maintenant fixée par règles et lois, les 
chercheurs maintenant lib érés de leurs 
préocc upatiolls antérieures, aluèneront 

EX PÉRIMENT AL 

à pi cd d'œ uvre les instruments d'une 
nouvelle recherche. 

Par pur tâtonnement expérinlental, ils 
ch ercheront à nouveau, ce qu'ils ne 
connaissent pas. Si une de ces eXpérien
ces réussit, les assistants s'occuperont 
à nouvcau dc la fix er, de la normaliscr 
à uu deuxièlue étage pour la fairc 
entrer dans ln mécanique des manuels 
et des leçons. Et l'aventure continuera 
illdé fillÏlnent. 

Ce que nous voulons seulcment marquer 
c'est que, cc faisant, les étudiants ne 
font pas œuvre de chercheurs seienti
fiqu cs . Eux, oui, avancent à coup sûr, 
sci elltifiquen~ent , et ils savent d ' avance 
où ils pourront aboutir. 

COJlllllCUt ces étudiants monteront-ils 
à cc prcm..ier étage, et ensuite aux étages 
suivants au fur et à mesure de leur 
installation et de leur fixation par les 
cllCrchcurs et leurs assistants? 

Ils pourront y monter artificiellement 
par un ascenseur qui ne leur demandera 
aucune autre peine que le geste de 
presse-bouton. Mais, arrivés, si haut, 
brusqu cluent, ne seront-ils pas pris de 
crainte ct de vertige et ne seront-ils 
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pas contraints de se cramponner aux 
cordagcs en évitant de regarder vers 
le haut les audacieux, qui au péril de 
leur vie montcnt plus haut encore, et 
plus loin , vers l'insondable inconnu? 

Ce ne so ut pas eux, en tous cas, qui 
grimperont un jour aux échafaudages 
non encore fixés. Rien ne les y a en
traînés. Ils ont bien les connaissanccs 
que leur ont préparées leurs aînés, mais 
c'est une connaissance morte, qui ne 
sera d'aucun poids dans l'aventure 
scientifique. Mieux que cela, cc sont 
ces faux scientist es, ces scientis tes des 
manuels ct des livres qui protcsteront, 
jusqu'à les condaumcr, contre les éter
nels insatisfaits qui dérangent leur 
tranquillité el les obligent parfois mêllle 
à reconsidérer la nature et la fonue 
des traverses et des nœuds qui main
tiellnent leur premier étage. 

18 

Nous n'aurons pas servi la scicnce si 
nous avons su seulement hisser arti
ficiell ement au 1er ou au 2c étage, 
dl ., . ,' es lOunues qUI u out pas acquIs ex-
périencc scientifique. Et e'est pourquoi 
l'enseignement scientifique so uhaitable 
doit être ;\ base d'eXpérience, de re
cherche et de création. Alors, les étu
diants qui sOBl lllOlltés à bout de bras 
jusqu'au premi er ou au deuxièulC étage 
regarderont avec envie les chercheurs 
qui ne cessent de continuer leur Tâ
tonnement Expérimental au service de 
la science. 

Il Il e sa urait y avoir de progrès scien
li fiquc sans cette permanence hardie 
ùu Tâtonnement Expérimental. 

C. FUEINET 

7.8.1965 
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LA DOCUMENTATION ET LES OUTILS , 
ICEM EN SCIENCES ET MATHEMATIQUES , 

AU SECOND DEGRE 

BANDES PROGRAMMÉES (pour le 
travail individuel ou par équipes) 

Sciences physiques ~ classes de 4e ct 3e 

1. La pesanteur et mise en évidence 
d'un e force 

2. Les cO'ets de la pesanteur. La 
v erticnl c 

3. Le poids d'un corps . Sa llles urc 
4 . Les pesons à ressort. Découverte de 

la loi 
5. L es pesons à ressort. Graduation c t 

courbe d'étalonnage 
6. Découverte du centre de gravité 
7 . Détcfluination géométrique du cen

tre de gravité . Représentation du 
poids d'ml corps. Le Newton 

8. Les équilibres p c partie 
9. » 2e parti e 

10. Equilibre d'un solide reposant sur 
un plan. Ire parti e 

Il. Equilibre d'un solide reposant sur 
un plan . 2e parti e 

Chimie 

12. Pudfication des eaux llatureHes (1) 
13. » » » (2) 
} ./l. Les corps purs - constantes phYSlq. 
15. Changements d'état de l'cau (1) 
16. » » » (2) 
17. Analyse de l'eau par l'électrolyse (1) 
18. » » » (2) 
19. Analyse de l'air par le phosphore (1) 
20. » » » (2) 
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