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	RECHERCHE ET DIDACTIQUE



Quel est le sens donné par les élèves aux schémas ?

L

es élèves des classes de bac Pro et de BEP se préparant aux métiers de l'électricité, qu'ils soient diplômés ou non en électrotechnique, sont rompus aux techniques du câblage électrotechnique. Pourtant, ces mêmes élèves en séances de travaux pratiques d'électrocinétique pendant le cours de sciences physiques, éprouvent d’énormes difficultés à réaliser des montages. Or, un montage électrocinétique n'est rien d'autre qu'un problème de câblage mais dans le cadre du cours de physique. Cette étude montre que ces élèves ont des modes de lecture spécifiques à chaque schématisation et qu’ils adoptent des raisonnements sur les grandeurs physiques spécifiques en présence d’un schéma électrotechnique ou en présence d’un schéma électrocinétique.

Les schémas du domaine professionnel

D

ans le domaine professionnel, les élèves sont familiarisés à l'utilisation de plusieurs types de schémas : le schéma architectural, le schéma unifilaire, le schéma développé. Les schémas architecturaux ou d'implantation permettent  de donner l’emplacement des éléments du schéma développé à l’intérieur de la pièce concernée. Le schéma unifilaire se retrouve dans les plans architecturaux, et les plans d'implantation, il dispose d'une codification spécifique visible permettant de reconnaître entre autres le monophasé ou triphasé, prise de terre, etc.  Une autre codification, tacite comprend notamment l'utilisation de fils de couleurs lors du montage réel.

Le schéma multifilaire correspond au schéma concret de câblage.

Le schéma développé est utilisé pour réaliser des montages d'armoires. Les schémas développés semblent toujours ouverts (sur papier) mais sont considérés comme fermés car ils sont compris entre une phase et le neutre. La coutume veut que les éléments soient toujours placés sur ces schémas soit horizontalement soit verticalement, il convient de ne pas mélanger les deux formes. De plus, il convient sur ces schémas de placer les éléments le plus près possible du neutre. Par convention, dans le schéma développé, le courant circule de la phase vers le neutre.
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Les raisonnements de sens communs mis en évidences par les didacticiens

D

ans les années 80, les didacticiens ont mis en évidence un certain nombre de raisonnements types sur les circuits électriques (cf. vecteur 42). Ainsi le raisonnement séquentiel a été mis en évidence. Dans ce raisonnement, les élèves (mais il n'y a pas qu'eux) voient le circuit non pas comme un système en équilibre mais comme une aventure du courant d'abord débité par une source puis qui traverse les éléments du circuit. Pour chaque élément du circuit il y a un aval et un amont, et ceux-ci consomment le courant. Il y a moins de courant en aval qu’en amont d’un circuit. Dans le raisonnement à courant constant ou raisonnement local, le circuit n'est pas vu dans sa globalité. Il décrit le fait que les élèves concentrent leur attention sur un point du circuit en ignorant le reste du circuit.

Avec le raisonnement à courant constant, le débit est pour les élèves, une caractéristique de la pile, et est indépendant du circuit. Ainsi, changer un élément du circuit n'affecterait pas les grandeurs liées à celui-ci. 

Ces raisonnements se retrouvent à tout niveau d’étude (jusqu'en maîtrise et IUFM). Mais ces raisonnements ont été mis en évidence, pour des élèves de sections générales, et uniquement sur des schémas électrocinétiques.

Qu'en est-il de ces raisonnements pour les élèves de BEP se formant aux métiers de l’électricité lorsqu'ils sont confrontés à d'autres schématisations ?

Pour les élèves de BEP électricité, le raisonnement dépend du  type de schématisation

U

ne étude semble montrer que les élèves de BEP se préparant aux métiers de l’électricité adoptent des raisonnements différents que ce soit sur un schéma électrocinétique ou que ce soit sur un schéma électrotechnique. Il s'avère que l'on retrouve moins fréquemment des raisonnements séquentiels ou à courant constant pour les élèves des sections professionnelles, et plus particulièrement pour les élèves de BEP se préparant aux métiers de l’électricité que chez les élèves des sections générales. Logique, pour de futurs électriciens, certes, mais ces erreurs sont moins fréquentes uniquement sur les schémas électrocinétiques car sur les schémas électrotechniques, on retrouve ces raisonnements avec la même fréquence que chez les autres élèves.
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L'étude semble aussi montrer que les élèves électrotechniciens différencient les notions d'intensité du courant et de tension sur un schéma électrocinétique, où le traitement de ces deux concepts est clairement différent. En revanche sur un schéma électrotechnique, les élèves ne semblent pas les différencier, en effet, le traitement de ces deux concepts est proche, de plus ils semblent raisonner à grandeur électrique constante : modifier les composants d'un circuit, ne changerait aucune des grandeurs, ni la tension, ni l'intensité du courant.

Lecture et compréhension sont différentes selon le type de schématisation

Cette étude paraît aussi montrer que les élèves en formation aux métiers de l’électricité adoptent des modes de lecture spécifiques à chaque schématisation. Il semble que la lecture du schéma électrotechnique se fasse en terme de reconnaissance d’unités signifiantes, c'est à dire, qu'au premier coup d'œil, un élève reconnaît le rôle d'un schéma ou d'une partie de celui-ci (simple allumage, va-et-vient, …) mais la reconnaissance n'est pas liée à la compréhension des phénomènes physiques. Ainsi, l'existence d'absurdités sur un schéma électrotechnique telles que des mises à la terre, des courts-circuits, … ne les choquent pas. En revanche, la lecture du schéma électrocinétique semble se faire en termes de compréhension des phénomènes physiques, mais il n'y a pas de perception d’unité signifiante. Ainsi, les élèves ne sont pas capables de reconnaître des schémas électrocinétiques équivalents. Finalement, la lecture du schéma électrocinétique semble se faire en termes de compréhension des phénomènes physiques mais  l'analyse des grandeurs se fait alors localement dans une partie du circuit.
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