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L’ENSEIGNEMENT des SCIENCES
AU SIKCOND DEGRE

Un essai de correspondance scientifique
entre deux classes de troisieme de CEG.
O

VERS LA LOI D'OHM

Faut-il avoir étudié les effets du courant électrique pour étudier 'effet Joule ;
faut-il avoir défini « quantité d’électricité » pour aborder « I'Intensité et I'Ampere » ;

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

— ou au contraire, ne vaut-il pas mieux envisager le réel, le phénoméne physique dans
sa complexité et l'analyser ?

Faut-1l isoler les phénomenes et les choses pour les observer?

Quelqu'un a dit que rien n’est isolable, que toute chose isolée cesse d'exister : autrement
dit, peut-on parler d'intensité de courant sans parler simultanément de différence de
potentiel, de résistance, etc?

Bref, faut-il continuer l'enseignement de la physique tel qu'il est con¢u actuel-
lement (on en connait les pietres résultats !)

— ou faut-il au contraire proposer un changement radical ?

Dans le méme temps, j'animais le jeudi

Mais écoutons Jean Debiesse (1) :
et le samedi une section de loisirs diriges.

« J'ai trop souvenir de mes débuts dans

ot . e S
”25“-5”6";3”{ ;ecqndmre, s jgvﬂ: x Nous avions pris avec mes éléves,
presenter la physique en Seconde aans comme théme, la photographie et la

le cadre stérilisant de la statique, puis TSF. Ensemble, nous faisions de la
o ; : J : .
de la cinématique, puis de la dynamique. photo en couleurs, en infrarouge, en

Ces petits ressorts, ces caoutchoucs, ces
plans inclinés a U'allure d'ossements gris
et noirs, tous ces matériels insipides,
tous ces montages décevants qui ne
marchaient jamais sans des erreurs de
100%,, je les utilisais vers 1935.

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

rayons X ; nous montions postes radio
émetteurs et récepteurs. Tout cela avec
des éléves de 3%, de seconde, de Premiére
et de Math Elem. Face aux techniques
et aux appareillages les plus modernes
de l'époque, ces éléves des loisirs dirigés
acquéraient en quelques mois une connais-
sance vraie des moyens, des lois de la
physique, bien supérieure a celle des



éléves formés selon les canons tradi-
tionnels.

J'ai des petits enfants de 3 et 4 ans;
ils téléphonent, essaient de conduire
I'auto de leur pére, manipulent la
télévision, la machine a laver, l'aspira-
teur. Tous nos enfants sont adaptés,
dés le plus jeune age, a notre appareil-
lage actuel. C'est A partir de ces ma-
chines qu'il faut apprendre la phy-
sique (2).

De méme qu'on s'initie a la vie courante
par l'extérieur des plantes et des ani-
maux, qu'on apprend d'abord a connai-
tre, a utiliser, il faut, me semble-t-il,
entrer (lans le monde moderne par l'usa-
ge et la pratique des matériels techniques
et scientifiques qui nous sont familiers.

Dans un deuxiéme stade, on apprendrait
a dépanner, a réparer progressivement.

Dans un troisiéme stade, on apprendrait
comment se montent et comment fonc-
tionnent ces appareillages, Ce faisant,
on étudierait les lois, formules, causali-
tés, etc.

Donc, inttiation a la mécanique au
lycée par l'étude de I'automobile ; de
l'électricité, par l'étude du courant al-
ternatif, etc, le seul qu'on utilise a la
maison, a ['école.

Ce faisant, l'enseignant participera aux
préoccupations, au désir de connaitre
des adolescents (3). »

Ce sont aussi ce désir de connaitre,
ces intéréts réels et profonds des
adolescents qui préoccupent les mai-
tres de |'Ecole Moderne. Des recher-
ches sont faites, des expériences sont
tentées ; nous relatons |'une d’elles

(2) C'est nous qui soulignons,
(3) Conférence du 12.11,1956, déja!
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qui, bien qu’incomplete et limitée,
nous apporte bien des enseignements.
Les éléves de troisieme avec techno-
logie (programme de juin 62) des
CEG de Bourg-Lastic et de Ceyrat
dans le Puy-de-Déme, ont échangé
pendant prés de 2 mois leurs travaux
de libres recherches sur le theme
général : «"électricité »,

— le travail s'est fait par groupes
de 2 au CEG de Bourg-Lastic et
par groupes de 3 au CEG de Ceyrat
(cect en raison d’effectifs différents)
et les échanges au niveau de chaque
groupe étaient en principe hebdoma-
daires,

— les adolescents ont expérimenté,
tatonné, créé, échangé sans la contrain-
te du programme, mais dans |"horaire
imparti.

— ils ont « démarré » leurs recherches
sur des appareils ou 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 » de batterie indis-
pensable si la batterie d’accumula-
teurs est a plat,

* un régulateur de tension que l'on
monte sur le téléviseur, etc.

¥ ou tout simplement les appareils
de mesure.

— ils ont utilisé deés les premiers
jours des unités de mesure qui leur
sont familieres (lecture d'appareils)
depuis longtemps : ampere, volt, sans
connaitre : intensité, tension, etc. (1).

Dans le tdatonnement d'un groupe, nous
avons isolé ce qu'on pourrait peut-etre
appeler une ligne directrice : comment

une équipe de 5 éléves a pu approcher
'étude de la résistance d'un conducteur.

(1) N’est-il pas logique de les laisser
commencer par la?



Photo prise par les éléves de Bourg- Laslic

PREMIER ECHANGE

TRAVAIL DU GROUPE DE BOURG-LASTIC

Bordrionnet et Soltys mesurent des
intensités avec un amperemetre pos-
sédant plusieurs calibres (ils n’ont,
A ce moment, aucune notion de !'am-
pere mais ont sans doute |'intuition
de !'intensité d'un courant),

Ils réalisent et schématisent le mon-
tage ci-contre :

Avec le montage ci-contre, nous ne
pouvions pas passer en calibre 1A,
nous avons intercalé un, deux puis
trois rhéostats. Nous constatons qu’ils
diminuent l'intensité. Pourquoi?

1=1,37A

On découvre donc que le rhéostat permel
de modifier I'intensité du courant.



Ils posent aussi a leurs correspondants
cette autre question :

Quelle est Dlintensité du courant du
secteur?

Ces enﬁmrs ont fﬂf! des mesures en
utilisant des accumulateurs comme source

d’électricité ; ils se posent naturellement
la question : que se passerait-il avec le
courant du secteur? (le courant qu’on
wtilise habituellement). Mais dans leur
esprit, celte intensité doit éitre constante!
Et n’y a-t-il pas confusion avec la
tension?

TRAVAIL ET REPONSES DU GROUPE CORRESPONDANT DE CEYRAT

Lepaytre, Papon et Girabet mesurent
la résistance utilisée (une partie du
rhéostat) avec la régle graduée placée
sur ce rhéostat, (Ils admettent tout
naturellement que la résistance d'un
conducteur est proportionnelle a sa lon-
gueur ). Ils notent l'intensité et font
plusieurs mesures.

M- ]

|

Nous mesurons la résistance avec une
réegle sur le rhéostat (ex.: 11,50 ,
moitié du rhéostat).

tension | eV ] eV ] eV
résistance |23.0. | 11,50 5,750
intensité€ | 0,3A|0,56A|1,10A

Plus la résistance est grande, plus
I'intensité diminue.

Les correspondants ont donc trouvé pour-
quoi les rhéostats diminuent DPintensité.
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On notera la progression: on parle de
résistance, d’ohms (f%) (inscrits sur le
rhéostat). On découvre « une loi quali-
tative » qui lie intensité el résistance
lorsque la source est constante. Certes,
on ne soupgonne absolument pas la lot

quantitative.

Les correspondants vont aussi répon-
dre 2 la deuxiéme question.

Ils mesurent l'intensité du courant
du secteur avec des ampoules de
puissances différentes :

._Ampouie‘%&s 25w 40WLGOW Mﬂw-‘

| Intensit< lo125A| g2/ | 0,284 M;AJ

« Plus dans une lumlm le nombre de
Watts est grand, plus Dintensité est
grmulu ».

Conclusion : En réponse a votre ques-
tion, 'intensité du courant du secteur
dépend de ce que I'on branche sur le
secteur (ampoules, appareils).

Et pour finir, et engager le dialogue :

Nous trouvons ce croquis faux. Pour-
quui? (1)
(Voir page sutvante)

(1) On pressent le court-circuit.
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On découvre donc une nouvelle loi qua-
litative : Pintensité du courant du secteur
n’esl pas constante, mais est en raison

directe du nombre de Watis (1).

DEUXIEME ECHANGE

BOURG-LASTIC

On reprend les mémes expériences et
on arrive aux méme conclusfons..,

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 maitre qui a dit
que le voltmetre se placait en déri-
vation),

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

Plus le fil est gros, plus il y a d’ampéres
et moins il y a de Volt. Plus le potentiel
est faible, plus l’intensité est impor-
tante.

Un fil mince rougit facilement et
découpe un crayon (c’est le filicoupeur),
~un fil gros ne rougit pas.

Une piste est ouverte sur [étude du
dégagement de chaleur (elle ne sera
d’ailleurs pas exploilée).

(1) Il eut certainement été bon, ici, de
leur faire observer la rotation du disque
d’un compteur électrique, suivant la
puissance des appareils en fonctionne-
mendl.

H

— On note aussi que les éléves entre-
voient [influence de la section sur la
résistance d’un conducteur et le déga-
gement de chaleur :

Plus le fil est gros, plus il y a d’ampe-
res (2).

— On entrevoit la « chute de tension »:

— plus le fil est gros, moins il y a

de Volts.

(2) On remarquera que ces enfants sont
encore plus a laise avec le mot ampere,
qu’uuec le mot intensité.



CEYRAT

_En éludiant le tableau des mesures des
correspondants, on établit une loi quan-

titative : U = R x 1.

D’apres votre tableau (Tension, Inten-
sité, Résistance) nous essayons de tirer
des relations entre U, R et L.

— en prenant le premier exemple:
W= 12V, R = 230, 1 = 0,4 X
nous avons: 0,47 x 23 = 11,6.

— en prenant le quatriéme exemple :
U=12V, R = &5160. ,'T = 2% A,
Nous avons: 5,76 x 2,2 = 12,65A.

Donc probablement que 'on a I’équation :

U = I 5 R.

On essaie de vérifier cette loi.

« La résistance » qu'ils utilisent est
marquée : 30 ohms le metre ; ils en
coupent 0,10 m (1) et disent « notre
résistance mesure 3 ohms» (la pro-
portionnalité de la résistance avec la
longueur ne pose donc aucun pro-

bleme).

TABLEAU DES RESULTATS

intensité 0,21 0,27 0,46 | 0,45 | 41,3
tension @6} @ 65@ @ @
resislonce b = 3 3 >

R x1 63 28 | 0,3 (3.9)

D’aprés ees mesures, U = | x R

It puts, surprise! On va constater qu’un
changement de température du conduc-
teur modifie lintensité du courant.

Nous faisons d’autres mesures avec un
montage analogue, mais en changeant
la résistance que nous calculons comme
précédununent (2), et nous constatons
qu'a 2,8 Amperes, le fil de nichrome
est toul rouge: nous soufflons dessus,
Pincandescence cesse, et [intensité di-
minue.

Pouvez-vous expliquer ce phénoméne?

(1) On notera la méthode originale de
calcul de la résistance.
(2) Mesures, vérifications, renforcement.
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semble vérihce,

Dans le processus du tdtonnement
expérimental, c’est, apres la phase de
réussite, la phase de répétition.

« L'enfant qui, par la méthode naturelle,
a pris possession d'un mot nouveau qui
s'avére comme une réussite, le répete
une fois, dix fois, tout un jour, le servant
a toutes les sauces, '’employant comme
un outil dont il généralise l'emploi.

Ce n'est que lorsque le mot sera entré
dans son automatisme qu'il cessera de
le répéter. Il fera désormais partie de
son bagage de vie et il s'en servira
pour partir vers d'autres conquétes. »

C. FREINET



TROISIEME ECHANGE

BOURG-LASTIC

La loi découverte (U = R x 1) va étre
utilisée pour mesurer la résistance d'une
lampe, d’un ampéremetre et pour expli-
quer le court-circuit (que Uon a malen-
contreusement réalisé).

Ampoules: walts 25 40 75

Intens/té: 4. 0,72 | 0,718 | 0,35
D.dep- Volts | 220 | 220 | 220
Res/stance {2 | 1760 | 1209 | 628

Une remarque importante :

Plus le nombre de Watts d’une ampoule
est faible, plus sa résistance est impor-
tante,

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 fiche de recherches
programmee.

Résistance de Pampeéremétre : nous trou-
vons (.5 ohm (1).

Votre schéma est faux (il s’agit du
schéma proposé par {':u}'rat[ aun cours
du premier échange) car 'ampéremétre
est monté directement et i1l doit étre
branché en série :—ce n’est pas un
appareil résistant comme le voltmétre,

— s1 on le branche directement sur une
batterie de 12 V, le fusible grille parce
qu’il est passé une intensité de 24 A
12
O =g -
0.5

I’aceident est arrivé a Soltys ce matin.

24 A)

« Le progrés scientifique ne va que
rarement selon une ligne droite conforme
aux projets des promoteurs, mais selon
une ligne brisée tracée selon les effets
du « Tatonnement expérimental », avec
des piétinements, des retours en arriére
et parfois des brusques flambées de
victoires. »

C. FREINET

(1) Ce résultat nous parait élevé.



CEYRAT

U
La formule R = — (déduite de U = RI)
I
permet de calculer des résistances, mais
aussi de pousser plus loin les recherches.

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

.

intensité : 0,28 A
tension : 6.6 V
notre rhéostat a une résistance de:

0,6
R = — 23.2 ohms
0,28
ce qui vérifie inscription 23 ohms...
U
et laloi R = —
I

— Nous faisons un deuxiéme montage
en plagant les pinces aux bornes du
rhéostat.

Nous obtenons toujours 0,28 A; la
tension est toujours la méme: 6,6 V;

8

2
Sohms IA B|

done la résistance est la meéme : done
le jH qui va du rhéostat au générateur
n'offre aucune résistance (il s’agit du

fil AB) (1).

On constate comment la recherche, le
tatonnement ont permis la découverte
d’une notion d’électricité : une connexion
n'a pas de résistance.

Pourquoi ces adolescents ont-ils re-
commence l'expérience ¢

— ils cherchent la résistance du rhéos-
tat et ils font la critique de leur
premiere expérience: la connexion
AB introduite dans le circuit, peut
modifier le résultat,

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

« Nous faisons des mesures avee difté-
rents fils; voyons si Dintensité varie
quand nous souflflons sur le fil rouge.
— Samedi 16 mars, avee un conducteur
en nichrome, 'intensité diminuait ; nous
essayons avec du fer : nous remarquons
que lintensité augmente quand on
souffle sur le fer rougi. Expliquez
cela. »

(1) On peut constater que les éléves
admettent naturellement que des résis-
tances en série s’ajoulent.



QUATRIEME ECHANGE

BOURG-LASTIC

Pour essayer de résoudre le probléeme
posé par les correspondants, on étudie
la résistance d'un conducteur en fonc-
tion de la température :

— A 2.1 A le fil de la résistance est
tout rouge; lorsqu’on souflle dessus,
'incandescence cesse et 'intensité aug-
mente (nous constatons le phénomeéne
contraire au votre et pourtant nous
utilisons le méme fil de nichrome) (1).

— Nous faisons d’autres expériences
avec du ferro-nickel.

..el on essaie ict d’ébaucher une conclu-
sion :

Plus Dintensité est grande, plus le
dégagement de chaleur est important,
plus la température est élevée.

— Done, plus 'intensité est grande,
plus la résistance est importante (2).

Deuxiéme point de la correspondance.

« Une connexion n'a-t-elle pas de
résistance (effectivement)?

CEYRAT
U

On utilise toujours ;: R = — et on cal-
I

(1) Nous pensons que les éleéves de Ceyrat
se sont trompés: le fer et le nichrome
« obéissent » a la méme loi.

(2) On remarquera la maladresse de
cette concluston.

Le montage

P
resisfance

Intensité : 5 A

Tension: 0,1 A

U

= 0,04 ohm

Résistance R =

I

Une connexion a une résistance Ires

faible.

On remarquera comment le travail des
correspondants a été précisé: la conclu-
ston : une connexton n'a pas de résis-
tance, est devenue: « une connexion a
une résistance tres faible ».

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

Résistance de la mine de crayon :

4,16
— T ohms

1€ monta ge

0,65



5,9

2¢ montage — 1,1 ohms

0,65

— La résistance d’une mine de crayon
de diameétre 1,88 mm est de 7 ohms
pour une longueur de 7.5 ecm

— done la résistance d’une mine de

crayon de 1,88 mm de diamétre et
d’une longueur de 1 m est de 91 ohms.

Conclusion : une mine de crayon a
une tres forte résistance.

On remarquera Uextrapolation faite ici
par les éléves; on « approche » la ré-
ststivité d’une substance.

10

Photo des éléves de Bourg-Laslic



CINQUIEME

BOURG-LASTIC

On reprend les mémes expériences,
c'est-a-dire qu'on cherche la résistance
d'une mine de crayon: dans les
résultats qui suivent, les longueurs
des mines sont différentes :

3,0 ‘
1er montage = 11,4 ohms
0,31
1,9
2¢ montage — 9.4 ohms
0,8
10,8
3¢ montage — 7,7 ohms
1,4
D’accord aveec vous, une mine de

crayon a une forte résistance : « C’est
un conducteur et une résistance »,
mais nous ne sommes pas d’accord

- il
-

R P i ; .

T | EEPON
{'£5cAl DE CORRESPO
U FNTRE DEUX CLASSES DE

ECHANGE

avec vous en ce (]l]i concerne le résultat:

nos mines ne sont surement pas de
méme diamétre et de méme longueur.

On pressent donc, ici, nettement, [l'in-
fluence du diamétre et de la longueur.

..el voiet une autre découverte importante:

toujours a propos de la mine de
crayon :

...nous avons fait varier 'intensité et
nous avons remarqué que plus l'inten-
sité est forte, moins la résistance est
importante,

— (’est le contraire « des métaux »,
disent-ils,

Photo ENA - Pau
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COMMENTAIRES

Lorsque nous avons décidé une corres-
pondance scientifique entre nos classes
de troisiéme, expérience encore jamais
tentée a nolre connaissance, nous ne
savions pas trop ou nous allions.

— nous démarrions un enseignement
sctenlifique a base de libre recherche
avec des éleves insuffisamment préparés,
c’est-a-dire avec des éléves habitués a
répondre a des questions plus qu’a en
poser.

— nous avions peur de handicaper les
éléves surtout dans une classe a examen.

— nous nous demandions si la corres-
pondance apporteraitl une motivation el
un enthoustasme suffisants pour la réus-
site de lexpérience, chez des adolescents
sans doute déja blasés.

Les éléves eux-mémes se demandaient
pourquor le maitre ou les camarades ne
pourraient pas aussi bien apporter les
réponses aux questions qu’ils se pose-
raient.

— nous avions peur d’étre débordés, de
ne pouvoir satisfaire a la demande, de
ne pas étre siirs de 'emploi correct des
appareils... et de la sécurité des éléves.
Et pourtant nous avions respectivement
17 et 12 éléves chacun.

Mais nous avions pour nous nolre en-
thousiasme, notre détermination, car pour
la premiere fois nous tentions au second
degré une grande expérience de libre
recherche.

Malgré de grandes difficultés du point
de wvue matériel, difficultés que nous
avons esmyé de surmonter tant bien que
mal, et bien que Pexpérience trop limitée
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dans le temps ne soit pas compléte,
nous avons acquis la conviclion que nous
étions dans la bonne voie.

L’effectif de chaque demi-classe était donc
relativement réduit (c’est une condition
premiére pour travailler ainsi), mais
pmuhmt que le « groupe 3 » tatonnait
sur la résistance d’un conducteur et la
loi d’Ohm, cing autres équipes (ravail-
laient sur des sujets totalement différents
(et cect pendant 2 heures) avec beaucoup
de matériel, d’appareils de mesures fra-
giles: ampéremetres et voltmétres, avec
différentes sources de courant électrique
(données par le maitre) : accumulateur,
pile, secteur 220 V, alternatif régulé de
0 a 220 V, continu de 0 a 80 V...

La tdache du maitre fut donc relativement
lourde en tant qu’animateur, surveillant
discret (il fallait dans la mesure du
possible éviter certains courts-circuils) mats
il fallait aussi aider a « dépanner »,
a franchir des obstacles de toute nature,
suggérer souvent,

La part du maitre ce fut ausst une pré-
sence et une aide en vue de l'acquisition
d’une méthode de travail: dans un
phénoméne complexe, aider a distinguer
une ligne directrice, a exploiter celte
ligne directrice, n’est-il pas I'aspect fon-
damental de la part de Uéducateur.

Qu’a apporté la correspondance dans le
tatonnement du groupe?

Elle a apporté une motivation supplé-
mentaire ; les recherches effectuées dans
une classe avaient un écho dans l'autre
classe ; on travaillait pour les correspon-
dants, on recevait d’eux des criliques,



des suggestions. L’intérét rebondissait
sans cesse et la notion était davantage
vue sous ses divers aspects.

Bien siir, il manquait affectivité et
c’est pourquot la correspondance simul-
tanée en « lettres » nous parait primor-
diale ; mais nous posons ict le probléme
de Péquipe de professeurs d’une méme
classe.

Ecoutons-les quand ils lisent le courrier
des correspondants :

— voyons, qu’ont-ils fait de nouveau ?

— ils ont répondu a notre question,
« ¢a » parail intéressant.

— M’sieur, il nous faut un citron pour
demain, ils disent que c’est un générateur.

— 1ls disent que la mine de crayon est
une résistance, vous pourrez nous donner
des mines,

— pour nous, il faut un disjoncteur:
«¢a» ne sera pas facile a trouver,
m’steur.

De plus, nous n’oublierons pas de pré-

ciser que, bien siir, les enfants ont
abordé les questions du programme: on
ne « manipule» pas, volts, amperes,
ohms sans retrouver la loi d’Ohm, la loi
de Joule, la notion de quantité d’élec-
tricité, etc. Mais dans un ordre que
nous considérons nous, plus naturel.

Certes, lorsque les enfants butaient sur
une recherche, sur un probléme difficile,
nous leur donnions une petite fiche
programmée, qui permeltait d accélérer
le processus de tdtonnement, qui leur
permettait d’avancer.

Mais n’est-ce pas ainst qu'il faut

9
concevoir la place de [enseignement
programmé?

En conclusion, si lenseignement de la
physique est un enseignement de forma-
tion, alors peut-étre avons-nous contribué
a former l'esprit critique de ces adoles-
cents, a développer leur sens expérimental,
a les amener a travailler et a penser
par eux-mémes, a développer leur ap-
titude a ['investigation scientifique.
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Photo prise par les éléves de Bourg-Lastic

UN EXEMPLE DE FICHE-GUIDE

La fiche-guide que nous reproduisons a la page suivante, rédigée par le maitre,
a été donnée a un groupe d'éléves qui fait de la « recherche » en électricité.

Les enfants ont fait des montages le plus souvent avec des ampoules et des petits
moteurs ; ils ont fait des mesures, trouvé des résultats en ampéres et en volts.

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

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

14




INTENSTEE ET QUANTITE D'ELECTRICITE,

[

I, Montage, Un générateur a8 courant continu., § et en série 1t un
voltamétre a8 solution d'acide sulfurique ,; un amperemetre j; un rhéostat
pour maintenir l'intensité constante,

11 te fﬁgdra un tube a essais cont tu auras auparavant mesuré le
volume. en _cm .

11 . Etude.

e

TU VAS ETUDIER LE TEMPS NECESSAIRE POUR REMPLIR L!
EPROUVETTE D'HYDROGENE EN FONCTION DE L'IMTENSITE DU COURANT ELECTRIQUE.,

1°) Régler 1l'intensité a_un Ampére ,le tube a essais plein d'eau
&tant placé sur la catode. '
Ouvrir le circuit ; remplir a nouveau le tube d'eau adcditond
née d'acide sulfurique.
2°) Tu es prCt pour l'expérience, Prépesre un cheono.;
Ferme le circuit et compte le temps nécessaire pour remplir le tube a
essais, (maintiens 1'intensité constante avec le rhénst@jgkj

il

39) Tu recommenceras l'expérience en changeant l'intensité
e 0,5 A , O30 A et
Consigne les résultats dans le tableau ci-~dessous,

i o L e e e il il el W ol

gy L L E 7 N & R m s W oy e

i_lETENSITE 1
e RILE de b o ol DN oy Sile it o]

— . T e e e

| [T R Bl R el o ol oWE Wi R R I S o e i i J.r_-._-——- i—‘.uﬁ_ﬂ_-k_—‘.—l-_l.—-._..-.t—l—-

i i
i i [— e T e N TR e i o | [[5= EE Oa S _) i T sl . o R D -

Etudie les riésultats .

III, Tu viens ici de faire connaissance avec la notion _de QUANTITE D!
ELECTRICITE, gui traverse un circuzt,

L'UNITE DE QUANTITE D'ELECTRICITE est le GOULOMB (C)

.

Qui était Coulomb ? Cherche dans un dictionnaire ou dans un manuel de
physique,.
On dit gu'un courant de 1 Ampére transporte 1 Conlomb par seconde,

Quel est le nombre dg coulombs qui ont permis le dégagement de ,...
cm- d'hydrogéne ,c'est & dire le plein tube a essais.?
2°) Quelle est la formule gui lie : coulombs, ampéres , secondes ,

l‘ oy w
clest a dire ,ANTITE DV'ELECTRICITE , INTENSITE , TEMPS ,

3°) Finalement, gu'est-ce que 1l'Ampére?
qu'est-ce que l'intensité d'un courant?

Pour cela compare les différents courants utilisdés au cours de ton
expérience,

e i e e e e

ol Eh . e -

B e I e ——

IV, Tu pourras maintenant trouver quelle quantité d'électricité (ex-
primée en coulombs) permettra de libérer
-une mole d'hydrogene

]

-1 g d'hydrecgéne a8 la catode d'un voltamztre,

-

il il e o N il il o e e il e o e R W W B e



Quelgues réflexions sur l'organisation du
travail et l'enseignement de la physique
au premier cycle

D’abord pourquoi limiter cet enseigne-
ment aux classes de quatriéme et de
troisieme? Faut-il avoir treize ans pour
mantpuler une pﬂﬂ, une umpﬂufﬂ, un
petit moteur électrique? St nous avons
eu autant de difficultés pour faire passer
nos éleves du qualitatif au quantitatif,
c’est sans doute que nous nous adressions
a des enfants qui n’avaient jamais
expérimenté, qui n’avaient jamais cher-
ché et qui souvent par conséquent s’arré-
tatent trop lnngfemps sur le coté specta-
culaire de [lexpérience.

Donc, nous pensons que au cycle élémen-
taire et dans les classes de sixiéme et de
cinquiéme un tdatonnement Irés important
a aspect qualitatif doit se faire. Mais
nous dira-t-on, il existe déja les « travaux
scientifiques expérimentaux ». Voire, sont-
ils toujours assurés, et quand ils le
sonl, dans combien de cas les enfﬂnrs
subissent-ils la legon de « travaux scien-

tifiques ».

Et puis en quatriéme et troisieme, nous
continuerons, mais ld aussi avec (nous
le souhaiterions), une grande liberté dans
le programme, des grandes lignes: lélec-
tricité, optique, elc.

Les structures et les horaires pourraient
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étre bouleversés : nous aurions des aprés-
midi scientifiques ; nous pourrions dé-
cider de partir en enquéte, ou tout sim-
plement se répartir en ateliers: Patelier
électricité, D'atelier radio, [atelier opti-
que, [atelier mécanique, etc. Lt alors,
avant de faire de la théorie, on commence-
rait par utiliser le marteau et les pinces,
on se salirait souvent, on ferait sans
doute malencontreusement des courts-cir-
cuits, il nous arriverait sans doute de
casser une lentille, mais nos enfants
commenceraient ainst a « passer leur
permis de conduire» en électricité, en
optique, en radio, et & acquérir un début
de sens scientifique.

Bien siir, les résultats de nos recherches
seraient consignés dans des classeurs,
dans des albums sous forme de schémas,
de graphiques, de comptes rendus de
travaux et d’exposés.

Alors, sans doute n’aurtons-nous pas
encombré la mémoire de nos enfants de
connaissances théoriques, mais peut-étre
leur aurions-nous permis d’acquérir une
méthode de travail, de développer leur
goiit de la recherche et de la découverte...
et peut-étre les aurions-nous armés pour
lavenir.



LE TATONNEMENT EXPERIMENTAL

...le ou les chercheurs partent en avant
par pur taitonnement expérimental. S’ils
échouent, on ne parlera plus d’eux,
ils ne reviendront peut-étre méme plus
a leur place. S’ils réussissent, ils ont
ouvert une voie. Ils laissent alors a
leurs assistants le soin d’examiner I’af-
faire, d’en préciser les contours, d’en
fixer les normes conformément aux
données scientifiques.

Quand la découverte aura été soudée
et éprouvée, quand on I'aura incorporée
aux autres éléments scientifiques, le
premier étage sera alors fixé et stabi-
lisé. Les assistants ont fixé les cordages.
Désormais, n’importe qui peut, sans
taitonnement, par ’escalier mécanique
de la science, accéder a ce premier
étage.

L’expérience réussie a été reprise et
répétée aussi longtemps qu’il a fallu
pour entrer dans I’automation du com-
plexe culturel. Les manuels en fixeront
les processus: ’étage sera déhnitive-
ment fixé,

Forts de cette expérience réussie, et
maintenant fixée par reégles et lois, les
chercheurs maintenant libérés de leurs
préoccupations antérieures, ameneront

a pied d’ceuvre les instruments d’une
nouvelle recherche.

Par pur titonnement expérimental, ils
chercheront a nouveau, ce qu’ils ne
connaissent pas. 51 une de ces expérien-
ces réussit, les assistants s’occuperont
a nouveau de la fixer, de la normaliser
a un deuxiéme étage pour la faire
entrer dans la mécanique des manuels
et des lecons. Et ’aventure continuera
indéfiniment.

Ce que nous voulons seulement marquer
c’est que, ce faisant, les étudiants ne
font pas cuvre de chercheurs scienti-
fiques. Ifux, oul, avancent a coup sir,
scientifiquement, et ils savent d’avance
ou ils pourront aboutir.

Comment ces ¢étudiants monteront-ils
a ce premier étage, et ensuite aux étages
suivants au fur et a mesure de leur
installation et de leur fixation par les
chercheurs 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,
brusquement, ne seront-ils pas pris de
crainte et de vertige et ne seront-ils
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pas contraints de se cramponner aux
cordages en évitant de regarder vers
le haut les audacieux, qui au péril de
leur vie montent plus haut encore, et
plus loin, vers I'insondable inconnu?

Ce ne sont pas eux, en tous cas, qui
grimperont un jour aux échafaudages
non encore fixés, Rien ne les y a en-
trainés. Ils ont bien les connaissances
que leur ont préparées leurs ainés, mais
c’est une connaissance morte, qui ne
sera d’aucun poids dans I’aventure
scientifique. Mieux que cela, ce sont
ces faux scientistes, ces scientistes des
manuels et des livres qui protesteront,
jusqu’a les condamner, contre les éter-
nels insatisfaits qui dérangent leur
tranquillité et les obligent parfois méme
a reconsidérer la nature et la forme
des traverses et des neceuds qui main-
tiennent leur premier étage.

18

Nous n’aurons pas servi la science si
nous avons su seulement hisser arti-
ficiellement au 1¢f ou au 2¢ étage,
des hommes qui n’ont pas acquis ’ex-
périence scientifique. It ¢’est pourquoi
enseignement scientifique souhaitable
doit étre a base d’expérience, de re-
cherche et de création. Alors, les étu-
diants qui sont montés a bout de bras
jusqu’au premier ou au deuxiéme étage
regarderont avec envie les chercheurs
(qui ne cessent de continuer leur Ta-
tonnement Expérimental au service de
la science.

I[1 ne saurait y avoir de progrés scien-
tiﬁque sans cette permanence hardie
du Tatonnement Expérimental.

C. FREINET
7.8.1965
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LA DOCUMENTATION ET LES OUTILS
ICEM EN SCIENCES ET MATHEMATIQUES
AU SECOND DEGRE

BANDES PROGRAMMEES (pour le

travail individuel ou par équipes)

classes de 4¢€ et 3e

1. La pesanteur et mise en évidence
d’une force

2. Les effets de la pesanteur. La
verticale

3. Le poids d’'un corps. Sa mesure

4. Les pesons a ressort. Découverte de
la loi

5. Les pesons a ressort. Graduation et
courbe d’étalonnage

. Découverte du centre de gravité

. Détermination géométrique du cen-
tre de gravité. Représentation du
poids d’un corps. Le Newton

8. Les équilibres 1T partie

9. » 2¢ partie

0. Equilibre d’un solide reposant sur
un plan. 1r¢ partie

11. Equilibre d’un solide reposant sur

un plan. 2¢ partie

Sciences physiques -

=3 N

1

Chimie

12. Purification des eaux naturelles (1)

13. » » » (2)

14. Les corps purs - constantes physigq.

15. Changements d’état de I’eau (1)

16. » » » (2)

17. Analyse de I’eau par I’électrolyse (1)

18. » » » (2)

19. Analyse de ’air par le phosphore (1)

20. » » » (2)
L.a série de 20 bandes ...... 40,00

Il existe aussit une série de 20 bandes
pour la géométrie (classe de 5¢)

TRAVAUX SCIENTIFIQUES
EXPERIMENTAUX

100 Fiches guides pour TSE

et étude du milieu local

L B6FI8 siveinsvi 9,00

LIVRETS DE LIBRES RECHER-
CHES ET CREATIONS
MATHEMATIQUES

Représentation des observations
Vers les espaces vectoriels I

Vers les espaces vectoriels Il

Les transformations 1|

Les correspondances en géométrie
Tables numériques (a paraitre)

. Les transformations II |
Numération non décimale (a paraitre)

Le livret ......... 1,50

SR ST (w80 (1

DOSSIERS PEDAGOGIQUES

1) Journal scolaire au second degré
12-13. Les sciences au second degré
15-16. Mathématiques au second degré

18. Enquétes et conférences au s. deg.
23. Gerbe des journaux au sec. degré
26.  La pédagogie Freinet au sec. deg.
27. [’enseignement des langues au

second degré
32-33. L’enseignement mathématique
39-40, L’étude du milieu

44. Une méthode naturelle d’ap-
prentissage de ’anglais en classe
de 6°¢

le n® simple ... 1,50
le n°® double ... 2,50
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BIBLIOTHEQUE DE TRAVAIL (BT)

003.
919,
545.
559.
621.

635.
673.

24

Le petit opticien
La radiologie

L.a lumiére

Les moteurs a réaction
Paul Langevin et la physique
moderne
Le rayon laser
Pierre et Marie Curie
VI L SR 2,50

SBT

189.
201.

214.

Construis une machine a calculer
Cinq fiches-guides d’expérimenta-
tion sciences physiques (3€)
Avec vitres et miroirs

le n°

1,50

BIBLIOTHEQUE DE
L’ECOLE MODERNE

42-45. Travail individualisé et program-

mation

Le lLivre 9,00
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