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Processus d’étayage d’un enseignant pour attaquer une conception
erronée des éleves sur le concept de courant électrique dans un
dispositif d’enseignement-apprentissage par probleme au Bénin :
Etude de cas en classe de seconde

Eugéne Oké, Univ. d’Abomey-Calavi, Institut de Mathématique et Sciences
Physiques (Bénin) ; eugene.oke@imsp-uac.org

&
Philippe Briaud, Univ. de Nantes, IUFM des Pays de la Loire, CREN, EA 2661 ;

Mots clés: Physique, étayage, probléme, apprentissage scientifique, courant
électrique

Résumé : L’article propose une étude sur I'enseignement de la physique en classe
dans un contexte africain. Cette étude fait d’abord un état des conceptions d’éleves
de seconde au Bénin, sur le concept de courant électrique avant et apres
apprentissage. Puis elle présente un travail en classe de seconde ou I'enseignant
tente de faire progresser les éleves pour les faire passer d’une conception erronée
sur le courant électrique qui prédomine au sein des éleves, a une conception
intermédiaire plus proche du savoir scientifique actuel. Les interactions ont été
enregistrées (audio) puis analysées avec le cadre de la médiation ou des étayages
de l'enseignant peuvent favoriser I'apprentissage scientifique des éleves.

1. Problématique

Tiberghien et Delacote (1976) ont analysé comment les enfants manipulent les piles et les
ampoules et quelles sont les explications qu’ils donnent en relation avec leurs actions. Le
résultat de cette étude est que les éleves utilisent des explications trés générales pour le
fonctionnement d’un circuit électrique simple. Ils pensent qu’il y a un lien causal entre la pile
et ’ampoule et expliquent que quelque chose (un agent) se déplace de la pile a I’ampoule. Ce
quelque chose, I’agent, peut étre appelé €lectricité ou courant électrique stocké dans la pile et
est consommeée de la pile. Un test qui a été administré dans cinq pays européens a plus de
mille éléves de 14 - 15 ans de I’école secondaire aprés enseignement (Shipstone et al, 1998) a
montré qu’en dépit des différents systeémes scolaires et des différents langages, on retrouve
dans ces pays, approximativement, le méme type de difficulté¢ d’apprentissage.

Dans une étude sur 145 sujets de classe de troisiéme (14-16 ans) apres enseignement (partie
de nos travaux de recherche, menée pendant 1’année scolaire 2009-2010), nous avons constaté
que la conception "le générateur fournit le courant €lectrique”, est répandue chez des éléves
de troisieme au Bénin apres un apprentissage sur le courant électrique, en classe ordinaire.

La méme étude conduite avec 103 éleves de seconde D dans deux lycées de ville, montre que
75% de ces éléves ont toujours cette conception apres enseignement sur le courant électrique,
dans des conditions ordinaires de classe.

p. 323-330
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Notre problématique, d’ordre didactique, se résume a comment faire acquérir aux éléves le
concept scientifique de courant €lectrique dans un contexte scolaire. Ce qui conduit a notre
question de recherche : Comment s’attaquer a I’obstacle identifié pour faire progresser
I’apprentissage ? Dans quelle mesure un processus d’étayage de I’enseignant dans un
dispositif d’enseignement-apprentissage par probléme permet le dépassement de cet
obstacle ?

2. Références théoriques

Nous adoptons le point de vue qu’« une conception est une représentation remplissant trois
conditions” :
- de la communauté : les erreurs ou les non-réponses qui permettent d’inférer une
conception ne sont pas des fautes d’étourderies; elles sont produites dans des situations
semblables, par un grand nombre d’éléves a un méme niveau d’apprentissage.
- de ’efficacité : la conception permet de résoudre un certain nombre de problémes dans
une situation donnée, voire dans un domaine restreint.
- de la stabilité : ces conceptions sont relativement stables mais ne sont pas immuables
(ce qui interdirait toute notion d’apprentissage). Apprendre, c’est remplacer une
conception erronée, incompléte, localement exacte par une conception meilleure »,
(Boilevin, 2000).

Dans la lignée des travaux de Vygotski (1997), Jérome Bruner (1983) pose que la pensée de
I’enfant (I’apprenant) est d’origine sociale et que I’apprentissage précede le développement.
Pour cet auteur, c’est par la médiation sociale de I’enseignant (interaction de tutelle) dans des
dialogues entre les différents acteurs de la situation d’enseignement-apprentissage, que se
construisent les connaissances. Deux concepts fondamentaux lui permettent de rendre compte
des processus de régulation dans ces interactions de tutelle : le concept d’étayage et le concept
de format, (Bruner, 1983). Dans I’étude que nous présentons, nous nous référons seulement
au concept d’étayage pour rendre compte du phénomene didactique observé.

Nous entendons par interactions de tutelle, les actions que I’enseignant a avec 1’apprenant,
pour I’amener a résoudre un probléme qu’il ne peut résoudre seul. En sciences physiques,
I’étayage de I’enseignant conduit souvent I’apprenant a expliquer un phénomeéne empirique.
Pour nous, le concept d’étayage et celui de zone proximale de développement (ZPD) proposé
par Vygotski (1997) sont reliés. La ZPD recoupe « I’ensemble des interactions d’assistance de
I’adulte [I’enseignant] permettant a [’enfant [I’apprenant] d’apprendre [d’adopter] des
conduites [comportements] afin de pouvoir résoudre seul un probléme qu’il ne savait pas
résoudre au départ ». Pour ce faire, I’enseignant prend en charge les éléments de la tache que
I’apprenant ne peut réaliser seul.

Bruner repére six fonctions (roles) de I’adulte (I’enseignant) pour décrire le processus
d’étayage :
- le réle d’enrdlement : ce sont les comportements du tuteur (I’enseignant) par lesquels
il engage I’intérét et I’adhésion de (ou des) I’apprenant(s) envers les exigences de la
tache (la nécessité de résoudre le probléme) ;
- le role de réduction des degrés de liberté : il correspond aux procédures par lesquelles
le tuteur (I’enseignant) simplifie la tAiche par réduction des possibilités de cheminements
cognitifs de I’apprenant afin de lui éviter une surcharge cognitive.

" Boilevin, J-M. (2000), Thése Annexe p.15

324



Septiémes journées scientifiques de 'ARDIST - Bordeaux, 14-16 mars 2012

- le réle du maintien de I’orientation: I’enseignant a pour mission d’éviter que
I’apprenant s’écarte du but assigné par la tiche. Le cas échéant il doit lui rappeler ce but
et le motiver a nouveau pour garder le cap.

- le role de signalisation des caractéristiques déterminantes : il s’agit pour I’enseignant
d’indiquer par divers moyens les caractéristiques de la tdche qui sont pertinentes pour
son exécution.

- le role de contrdle de la frustration : il ameéne I’enseignant a éviter que les erreurs de
I’apprenant se transforment en sentiment d’échec, et pire, en résignation.

- le role d’assurer la démonstration ou la présentation de modele : il s’agit d’une
« stylisation » des démarches ou de 1’achévement de la tache ou encore 1’explicitation
des démarches.

3. Méthodologie et cueillette des données

Suite a une monstration, (Joshua & Dupin, 1989), en classe d’une expérience en électricité
pour montrer que la solution d’acide chlorhydrique est conductrice contrairement a la solution
de sucre, les 29 éléves (d’une moyenne d’age de 16 ans) d’une classe de seconde C, devaient
répondre a deux questions sur I’électricité. En 5 minutes ils devaient « expliquer 1’allumage
de la lampe par une phrase écrite », puis encore en 5 minutes, dire en une phrase « le role du
générateur dans un circuit électrique ».

Ces questions ouvertes doivent nous permettre d’accéder a leurs connaissances sur le modele
du courant électrique aprés enseignement ordinaire. En effet, dans leurs réponses nous
recherchons s’ils mobilisent des termes de mouvements de porteurs de charges ou de quelque
chose qui est fournie et/ou consommée dans les composants électriques. Dans les questions
posées, nous avons précisé de répondre en une phrase car nous sommes conscients que
plusieurs modes de raisonnement peuvent cohabiter chez un méme sujet™ et nous voulons que
I’éleéve exprime la réponse la plus pertinente pour lui.

A ce niveau scolaire et selon le programme officiel®', les éléves doivent avoir appris le

concept intermédiaire du courant électrique. Dés lors, le but de cette enquéte est de corroborer
nos résultats obtenus aupres des éléves de troisieme et que nous avons résumés plus haut.
Nous voulons nous assurer de I’absence chez les éléves du concept scientifique de courant
électrique aprés enseignement ordinaire.

Ces activités se sont déroulées en pléniére sous la supervision de I’enseignant® qui a utilisé
leurs productions écrites pour orienter sa stratégie d’enseignement-apprentissage en
s’appuyant sur un processus de guidage par reformulations de la demande d’explication sur
I’allumage de la lampe.

Quatre semaines apres cette séance les éleves doivent en 5 minutes dire par écrit en une
phrase, ce qu’ils savent sur le courant électrique. Cet €crit, doit nous permettre d’évaluer si la
séance et ce qui s’en est suivi, a produit un changement de leur conception sur le courant
électrique.

%0 Nous faisons allusion au concept de schéme dans la théorie des champs conceptuels de Vergnaud (1990, p.18)
qui « repose sur un principe d’élaboration pragmatique des connaissances ». Le schéme comprend des
« invariants opératoires qui organisent la recherche de l'information pertinente en fonction du probléeme a
résoudre ou du but a atteindre et pilotent les inférences ».

¥ Le programme officiel stipule que le courant électrique est un mouvement d’ensemble de porteurs de charges
52 L’enseignant est Eugéne Oké
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Les données que nous avons recueillies sont :
- Deux productions écrites de tous les €leves de la seconde C au début de la séance ;
- La transcription écrite de la séance d’enseignement-apprentissage par probléme aprés
le questionnaire ;
- Une production écrite de tous les éléves de seconde C quatre semaines apres la séance.

4. Résultats et analyses

4.1. Les productions écrites des éléves

Dans la classe de seconde C, en début de séance, nous avons demandé¢ aux éleves de dire par
écrit le role du générateur électrique. Nous reportons leurs réponses dans le tableau ci-
dessous :

Catégorisation Productions des éléves de seconde C Effectifs Pourcentages

G1 Le générateur fournit / produit le courant électrique 19 66%
ou le générateur alimente un circuit électrique

G2 le générateur permet d'identifier / de reconnaitre le 7 24%
sens du courant électrique

G3 le générateur permet de savoir si une lampe est grillée
ou le générateur permet de faire fonctionner les 1 3%
composants électriques dans un circuit électrique

G4 le générateur permet le passage du courant électrique,
ou le générateur permet I'entrée et la sortie du courant
dans un circuit, 2 7%
ou le générateur laisse passer le courant dans un
circuit

Total 29 100%

Ces résultats nous montrent qu’au sein de la classe, la conception Gl : « Le générateur
fournit/produit le courant électrique ou le générateur alimente un circuit électrique », est
dominante avec 66% des réponses des €léves. Un résultat similaire de 75 % a été obtenu avec
103 éléves de deux classes de seconde D apres apprentissage ordinaire sur le courant
électrique.

Les productions écrites d’éléves de seconde C, pour expliquer I’allumage de la lampe dans
I’expérience de monstration, sont riches et variées. Les réponses ci-dessous, non lissées®’
(Boilevin, 2000), illustrent les types de réponses obtenues :

Ezéchiel : « la lampe s'est allumée parce que le courant fourni par le générateur a pu traverser la solution de
I'électrolyse (H30+, CI-) et a contribué a I'allumage de la lampe »

Innocent : « la lampe s'est allumée parce que la solution d'acide chlorhydrique (H30+, CI-) contient des ions.
C'est-a-dire une solution ionique. Le courant électrique a traversé la solution suite a un mouvement d'ensemble
des électrons. »

Wilfried : « le passage du courant est dii au mouvement d'ensemble des porteurs de charge dans I'électrolyte. Or
les ions H30+ a le méme sens que la cathode et I'anode, le sens contraire. Ce qui explique le passage du
courant électrique dans les fils. »

Eélix : « la lampe s'est allumée grdce aux mouvements des électrons libres. »

Bernardin : « la lampe s'est allumée parce que les porteurs de charges contenus dans la solution d'acide
chlorhydrique sont en mouvement »

8 Productions telles qu’émises par les éléves.
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Marcel : « l'allumage de la lampe s'explique par le courant fournit par le générateur et le déplacement des ions
contenus dans ['acide chlorhydrique dans I'électrolyseur »

Alexis : « la lampe s'est allumée gréce au déplacement des ions. Donc le courant électrique est le déplacement
ordonné des porteurs de charges (ions) »

Ces explications des éleves montrent qu’ils utilisent principalement une causalité efficiente
pour rendre compte de I’éclairement de la lampe. Pour eux, les porteurs de charges
transportent le courant électrique fourni par le générateur. On retrouve bien ici le schéma
causal linéaire déja observé chez les plus petits (Tiberghien & Delacote, 1976 et Closset,
1989). Le générateur (cause) est un contenant, il possede donc un contenu, le courant
électrique, qui passe par le fil et la solution d’acide chlorhydrique pour rejoindre I’ampoule, et
permet a celle-ci de s’allumer (effet). Dans cette explication, le concept de courant électrique
est confondu avec celui d’énergie électrique, (Briaud, 2010).

4.2. Utilisation de la structure du concept d’étayage proposée par Bruner

Le corpus que nous étudions ici est la transcription de la séance avec la seconde C (29 éleves),
qui comporte 145 tours de parole dont 82 (soit 56%) pour I’enseignant. Nous I’analysons dans
le cadre du concept d’étayage définit par Bruner (1983). Le tableau que nous présentons met
en relation les roles joués par I’enseignant avec les composantes de la structure du concept
d’étayage.

N° de tour de | Actions et propos de I’enseignant Composante /| structure du
parole / concept d’étayage (Bruner)
enseig.
-Entrée de | -L’enseignant propose une monstration débouchant
séance ; sur des observations empiriques (lampe qui brille pour
- 052 une solution d’acide chlorhydrique et lampe qui ne

brille pas pour une solution de sucre) suscitant I'intérét L’enrélement

des éleves ;

-I'enseignant propose une tache cognitive. Il demande
d’expliquer 'allumage de la lampe.

- 069 Mais expliquer I'allumage de la lampe. La consigne dit
quoi ? Expliquer l'allumage de la lampe en donnant la
nature du courant électrigue dans les fils conducteurs.

Oui. - - La réduction des degrés de liberté
-114 Je parle en terme microscopique
-117 Le courant électrique la, cest quoi dans les fils

conducteurs.

Donc, avec de l'eau sucrée la lampe ne brille pas
- 057 tandis qu'avec une solution d’acide chlorhydrique la

lampe brille. Quelle est la_conclusion gu’on peut tirer
de tout ca ? oui.

Le maintien de ’orientation

-107 N’oublier pas notre guestion hein, notre question c’était
quoi ?
Alors selon vous si la lampe s’est allumée, c’est qu'il y
-075& 077 a eu du courant électrique qui l'a traversé. (...) Mais La signalisation des
qu’est-ce qui est a I'origine de ce courant électrique ? caractéristiques déterminantes
- 089 & 090 (...) vous allez prendre un quart de feuille. Chacun
m’écrit son explication de ce que la lampe s’est Le contréle de la frustration
allumée. Vous ne mettez pas les noms hein !
-124 Alors qui va nous formuler une phrase pour dire la
méme chose que tout ca ?
-127 E7$t-ce_ que guc_alqu‘un veut améliorer la phrase ? La présentation de modéle
[’enseignant écrit au tableau]
-144 Nous allons retenir dans le cahier. Qui va nous

formuler la réponse ?
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5. Discussion

Nous situons notre étude dans une complémentarité de celles déja menées mais en portant
notre attention pas seulement sur I’observation de comportements, mais aussi sur I'action de
I’enseignant sur I’activité cognitive des éléves dans des interactions de tutelle. Notre étude se
situe dans une didactique socioconstructiviste.

Nous rejoignons pleinement Tiberghien & Delacdte (1976), Closset (1983 & 1989), Dupin &
Johsua (1986), Benseghir (1988), Tiberghien (1994), Shipstone & al (1998), pour affirmer
que les éleves (ici, jusqu’en classe de seconde) consideérent le courant électrique comme
quelque chose qui se déplace de la pile a ’ampoule et que ce quelque chose est consommeée
dans les composants électriques se trouvant dans le circuit. C’est ce que Dupin (1985)
appelait « la métaphore du fluide en mouvement ».

Cette conception substantialiste du courant électrique est opératoire pour résoudre de
nombreux problémes coutumiers, (Dumas-Carré & Goffard, 1997) contrairement au savoir
scientifique visé par I’apprentissage, qui est peu opératoire et donc difficile a acquérir par les
éleves, (Duit & Von Rhoneck, 1998). Il revient donc a I’enseignant de trouver le moyen
d’installer le savoir scientifique en tenant compte des conceptions des éleéves. C’est I’intérét
du dispositif didactique d’enseignement-apprentissage par probléme qui a été testé avec la
classe de seconde C.

Sa mise en place nous a permis de constater que la structure du concept d’étayage, proposée
par Bruner (1983) semble conduire les éléves a un changement conceptuel. En effet, quatre
semaines apres la séance d’apprentissage, nous leur avons demandé de répondre par écrit a :
"Dis ce que tu sais du courant €lectrique”. Nous avons constaté que 22 éléves (soit 76%) sur
les 29, commencent leur explication par une phrase du genre « le courant électrique est un
mouvement d’ensemble de porteurs de charges » qu’ils complétent en parlant de la nature des
porteurs de charges. Mais ensuite ils disent toujours que ce courant est fourni par le
générateur et qu’il est consommé dans les composants électriques. Ils précisent aussi que le
courant est produit dans les barrages et les centrales et tentent de distinguer les courants
continu et alternatif.

Leurs réponses montrent qu’ils ont élargi leur conception du courant électrique avec la
nouvelle connaissance sans abandonner leur conception substantialiste du courant électrique.

Les fonctions de I’étayage au cours de la séance ne se succedent pas de manicre
chronologique. Par exemple le maintien de I’orientation peut venir avant la réduction des
degrés de liberté ou vis versa et sont souvent intercalées. Notre étude nous a montré que la
frontiére n’est pas nette entre la fonction de «réduction des degrés de liberté » et celle de
«signalisation des caractéristiques déterminantes ». D’autres études de cas nous permettraient
d’approfondir ce qui les distingue. Elles nous permettraient aussi de voir I’effet de contrat
didactique sur les réponses des éleves aux questions posées, (Chevalard, 1988).

6. Conclusion

Dans cette étude, nous avons pu analyser dans un cas précis comment la tutelle didactique
s’exerce sur I’activité cognitive des apprenants en situation de classe. Des points sont a
retenir :

- ’apprentissage scientifique impose d’identifier les obstacles a la compréhension des

concepts ;

- I’élaboration de dispositif didactique doit étre entreprise pour faire lever I’obstacle ;
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- la gestion de I’avancée du temps didactique par le processus d’étayage ne doit pas étre
rigide dans sa chronologie temporelle; c’est grace a la tdche (qui doit faire ressortir
I’obstacle) présentée aux éleves que le jeu se joue.

L’enseignant joue le role de tuteur et de médiateur pour I’activité cognitive de I’éléve et son
apprentissage, (Dumas-Carré & Weil-Barais, 1998). Il incite a prendre position et a expliquer
un point de vue. Ses interventions d’étayage peuvent étre classées en catégories
reformulations et explications de la tache ; invitations a I'explication ; rappels de I'objectif,
encouragements.

Notre étude n’a pris en compte que I’action d’un seul enseignant dans une classe précise.

Nous sommes d’accord avec Weisser (2007) pour dire que le dispositif didactique reléve du
genre, et sa mise en ceuvre du style, au sens de Bakhtine (1984) et Clot (1999). Les réponses
des €leves seraient elles analysées a l'identique par un autre enseignant ? Se traduirait-elle par
le méme déroulement de la situation vécue par les éléves, compte tenu de leurs différences
cognitives, psychologiques, sociologiques... ? Des recherches complémentaires sont & mener
a propos de cette variabilité des situations et des répercussions que cela entraine en particulier
sur la formation des enseignants.

Bibliographie
Bakhtine, M. (1984). Esthétique de la création verbale. Paris : Minuit.

Benseghir, A. (1988). Formation des concepts d’électrocinétique : un point de vue historique,
Technologies, Idéologies, Pratiques. Publication de I’Université de Provence, VII, 2, pp. 7-21.

Boilevin, J-M. (2000). Conception et analyse du fonctionnement d’un dispositif de formation
initiale d’enseignants de physique - chimie utilisant des savoirs issus de la recherche en
didactique : un modele d’activité et des cadres d’analyse des interactions en classe. These de
doctorat, Université de Provence.

Briaud, P. (2010), Influence des variables didactiques sur la problématisation des apprenants :
Etude de cas en physique en €lectricité en 1°° S et en formation des professeurs des écoles.
Congres AREF : Actualité de la recherche en éducation et formation. 13 au 16 septembre
2010. Genéve, Suisse.

Bruner, J.S. (1983). Le développement de |’enfant. Savoir-faire, savoir dire. Paris : PUF.

Chevalard, Y. (1988). Sur I’analyse didactique. Deux études sur les notions de contrat et de
situation. Publications de I'IREM d’Aix Marseille.

Closset J.-L. (1989). Les obstacles a I’apprentissage de I’électrocinétique. Bulletin de ['Union
des Physiciens, n° 716, pp. 931-950.

Closset J.L. (1983), D’ou proviennent certaines «erreurs» rencontrées chez les éléves et les
étudiants en électrocinétique ? Peut-on y remédier, B.U.P. no 657, p. 81.

Clot, Y. (1999). La fonction psychologique du travail. Paris : PUF.

Duit, R. & Von Rhoneck, C. (1998), Apprendre et comprendre les concepts clés de
I’électricité, in Tiberghien, A., Jossem E. L., Barojas J., (Editeurs principaux) Résultats de
Recherche en Didactique de la Physique au service de la Formation des Maitres, éd.
Frangaise, Publiée par la Commission internationale sur I'enseignement de la physique
(ICPE), 11p.

329



Oké K. & Briaud P.

Dumas-Carré, A. & Goffard, M. (1997). Rénover les activités de résolution de problémes en
physique. Concepts et démarches. Paris : Armand Colin.

Dumas-Carré, A. & Weil-Barais, A. (1998). Tutelle et médiation dans [’éducation
scientifique. Berne : Peter Lang.

Dupin, J.-J. & Johsua, S. (1985). L évolution des représentations en électrocinétique. Rapport
MEN pour I’ATP "Les transitions dans le systeme éducatif”.

Dupin, J.-J. & Johsua, S. (1986). L’¢électrocinétique du Collége a I’Université : Evolution des
représentations des éleves, et impact de [’enseignement sur ces représentations, BUP 683,
p.779-800

Johsua, S. & Dupin, J.-J. (1989). Représentations et modélisations : « le débat scientifique »
dans la classe et [’apprentissage de la physique. Berne : Peter Lang.

Shipstone, D. M., Rhoneck, C. Von, Jung, W., Karrqvist, C., Dupin, J. J., Joshua, S. & Licht,
P. (1998). A study of secondary student’s understanding of electricity in five European
countries, International Journal of Science Education, 10, 303-316.

Tiberghien A. & Delacote G. (1976). Manipulations et représentations de circuits électriques
simples par des enfants de 7 a 12 ans. Revue Frangaise de Pédagogie, 34, 32-44.

Tiberghien, A., (1994). Modeling as a basis for analyzing teaching-learning situations.
Learning and instruction, vol.4, n°1, p. 71-87.

Tiberghien, A., Jossem E. L., Barojas J., (1998). Livre de I".LC.P.E." © International
Commission on Physics Education. Edition francaise.

Vergnaud, G. (1990). La théorie des champs conceptuels, Recherche en Didactique des
Mathématiques, vol. 10, n°23, pp. 133-170

Vygotski, L. (1997). Pensée et langage. Paris : La dispute. 1° édition, 1934.

Weisser, M. (2007). Analyse des interactions verbales d'un groupe apprenant : entre dispositif
didactique et étayage en situation. Questions Vives, n° 8.

330



7°"° rencontres scientifiques de PARDiST
Bordeaux les 14 — 15 - 16 mars 2012

Organisées par

1 JUEFRIM

AQUITAINE

NIVIRSITE MONTESOUIIY
ROEAUA

Avec le soutien de

RBE .GV O N

AQUITAINE

Tl

0F L1 FRANCOPHONIE

UNIVERSITE
BORDEAUX
SEGALEN

Vi
S SFR< Santé Publique.
'74 A '\v Sociéte

Laboratoire LACES - EA 4140

O F universiTE DE
\ BORDEAUX



