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RESUME

La physique fait partie des sciences physiques qui Fudient les phFnomFnes naturels et
la constitution de la matiFre. Son apprentissage pose des difficultFs aux apprenants qui sont
d’ordre épistémologique et didactique. S agissant particulierement des oscillateurs €lectriques
qui sont enseignEs dans 1’enseignement secondaire gFnFral au Cameroun en classe de terminale
scientifique (HEves de 17 § 21 ans), les apprenants rencontrent plusieurs difficultFs dans la
comprbhension de ce concept. Ainsi, nous nous posons la question suivante : quelles sont les
conceptions des apprenants de terminale scientifique sur le concept d’oscillateurs électriques ?

Cette recherche a pour but d’identifier les conceptions des apprenants de la classe de
terminale scientifique sur le concept d’oscillateurs électriques aprfs qu’ils aient reAn un
enseignement sur ce concept. Pour atteindre ce but, un questionnaire a RE soumis § 60
apprenants de terminales scientifiques afin d’identifier les origines des conceptions qui
conduisent aux réponses erronées que les éléves proposent lorsqu’ils mobilisent leurs
ressources dans la conceptualisation du concept d’oscillateurs électriques. Les rEsultats obtenus
montrent que les difficultFs les plus rEcurrentes sont : I’incapacité des apprenants a manipuler
la formule de la détermination de la capacité d’un condensateur (C = U/q) ; la confusion
conceptuelle entre les concepts de base des oscillateurs Hectriques ; 1’attribution des valeurs
numFriques incorrectes ; la difficultE des apprenant & faire le choix de 1’outil mathématiques ;
la prEsence dans la mFmoire des apprenants des conceptions alternatives.

Ces problémes dans I’apprentissage ménent les apprenants i faire des prHdictions
incorrectes du concept d’oscillateurs électriques. Au regard de ces rEsultats, une rFflexion sur
I’enseignement des oscillateurs Hectriques, qui pourrait faire une plus grande place I la
réflexion conceptuelle et a I'utilisation du raisonnement pour la prédiction et I’explication des
phFnomFnes FudikFs, serait pertinente I tenir.

Mots clFs : difficultés d’apprentissage, conceptions alternatives, oscillateurs électriques.
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ABTRACT

Physics is one of the physical sciences that studies natural phenomena and the
composition of matter. Learning it poses challenges for learners, both epistemologically and
didactically. Particularly with regard to electrical oscillators, which are taught in general
secondary education in Cameroon in the final year of science (students aged 17 to 21), learners
encounter several difficulties in understanding this concept. Therefore, we ask the following
question: What are the conceptions of final year science learners regarding the concept of
electrical oscillators?

The aim of this research is to identify the conceptions of final year science learners
regarding the concept of electrical oscillators. To achieve this goal, a questionnaire was
administered to 60 final year science learners to identify the causes of the reasoning that leads
to the erroneous answers students offer when they mobilize their resources to conceptualize the
concept of electrical oscillators. The results obtained show that the most recurring difficulties
are: learners' inability to apply the formula for determining the capacitance of a capacitor;
conceptual confusion between the basic concepts of electrical oscillators; the assignment of
incorrect numerical values; learners' inability to choose the mathematical tool; and the presence
of alternative conceptions in learners' memories.

These learning problems lead learners to make incorrect predictions about the concept
of electrical oscillators. In light of these results, it would be appropriate to reflect on the teaching
of electrical oscillators, which could place greater emphasis on conceptual thinking and the use
of reasoning to predict and explain the phenomena studied.

Keywords: learning difficulties, alternative conceptions, electrical oscillators.
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INTRODUCTION GENERALE

La physique fait partie des sciences physiques qui Fudient, modHisent et formalisent
les phFnomFnes naturels et la constitution de la matifre. Elle correspond & I’étude du monde
qui nous entoure sous ses formes, les lois de ses variations et de leur Fvolution.

Au Cameroun les programmes d’étude de physique des classes de terminales
scientifiques sont dFfinis par I’arrétE No90/22/MINESEC/IGE du 18 mars 2022. Ces
programmes précisent que 1’apprenants est au centre des apprentissages. Dans les classes
antFrieures (4Eme ,2Me C et 17 CDE et TI), on Rudie les concepts fondamentaux de la physique
( tension électrique, courant électrique, les résistors, le courant continu, le courant alternatif...).
Les apprenants trouvent la physique comme une science difficile § apprEhender dans la mesure
o” ils ne maitrisent pas les concepts de base lifs  son Fude (Kouakam, 2024).

En physique, les concepts sont nombreux, peu intuitifs et souvent interreliFs, ce qui peut
ouvrir la porte 1 des reconstructions qui ne sont pas en accord avec la thForie scientifiquement
acceptle par la communautE De telles reconstructions inadBquates des concepts scientifiques
sont appelFes des conceptions alternatives. Ces conceptions alternatives constituent un enjeu
important de la recherche didactique mondiale, parce qu’elles peuvent mettre en péril
I’apprentissage des apprenants et parce qu’elles sont, par nature, difficilement perceptibles par
les enseignants. En effet, ce sont des représentations personnelles, tacites, et qui ne s’expriment
qu’a travers la résolution de taches.

De nombreuses conceptions alternatives ont EtErEpertoriFes dans les Fcrits de recherche,
certaines Rant trfs rFpandues dans la population apprenante. Ces conceptions ne peuvent pas
demeurer dans ’esprit des apprenants si on souhaite que leur apprentissage aboutisse I des
connaissances conceptuelles en accord avec les thFories scientifiquement acceptFes. Comme
elles sont difficilement observables dans le cadre d’un enseignement traditionnel, les
conceptions alternatives qu’on souhaiterait changer devraient [tre mises en lumifre par des
mPBthodes dBveloppFes expressEment pour ce faire. La recherche a proposEdiffFrentes mEthodes
pour I’analyse didactique des conceptions. La mise en place d’un protocole empirique pour la
recherche de conceptions alternatives nkcessite le recours  des outils spEcialement dEveloppEs
pour cette fin, et idFalement } un Fchantillon important pour bien reprEsenter la population §
I’étude. Il s’agit d’entrainer les apprenants a reconnaitre les circonstances dans lesquelles ils
devraient rFsister I utiliser leurs idFes prEcon/ues et mEcanismes routiniers des rEsolutions des
problémes développés durant I’apprentissage au profit plutot de I’emploi des connaissances

scientifiques apprises et adaptEes } la circonstance.
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La recherche prEsentFe dans ce mHmoire s’intitule * Hude des difficultFs
d’apprentissage du concept d’oscillateurs Hectrique en classe de terminale scientifique au
Cameroun * . Face } ce sujet, une observation prHiminaire dans les lycEes et collFges nous a
permis de constater que, la compréhension et 1’acquisition des concepts en HectricitE
notamment dans les circuits Hectriques RLC en rEgime sinuso(@al libre et forcE ne semblent
pas si aisFes chez les apprenants. Les apprenants ont des difficultés dans I’apprentissage du
concept d’oscillateurs électriques. Nous nous sommes posFs la question de recherche suivante :
quelles sont les conceptions des apprenants des classes de terminales scientifiques sur le
concept d’oscillateurs électriques au Cameroun ? D’ou I’hypothése suivante : Les apprenants
des classes de terminales scientifiques de I’enseignement secondaire général du Cameroun
ayant re¢u un enseignement sur le concept d’oscillateurs électriques ont toujours des
conceptions alternatives sur ce concept. Nous voulons dans le cadre de cette Frude, dRterminer
les conceptions des HFves de classe de terminale scientifique sur le concept d’oscillateur
Hectriques au Cameroun.

Ce prEsent mFmoire est organisE en deux parties. La premifre prFsente le cadre thEorique
de I’étude ainsi que les travaux sur lesquels nous nous sommes appuyFs pour construire le sujet
plus gFnFralement sur la problEmatique (chapitre 1), la revue de la littérature et 1’état de la
question (chapitre 2). La seconde partie prEsente le cadre mRthodologique et opFratoire. ; la
suite, nous prisentons la mEthodologie de la recherche (chapitre 3), la prEsentation et 1’analyse
des rFsultats (chapitre 4). En conclusion, nous exposerons les rFsultats obtenus et dBterminerons
les causes des difficultés d’apprentissage des apprenants sur le concept d’oscillateurs

Hectriques.



PARTIE 1 : CADRE
THEORIQUE DE
L’ETUDE
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CHAPITRE 1 : LA PROBLEMATIQUE DE L’ETUDE

Dans ce chapitre, nous prisenterons : le contexte de 1’étude ; le constat ; la formulation
du problfme ; la question, I’hypothFse et ’objectif gknFral de la recherche, 1’intérét de 1’étude
et la délimitation de 1’étude.

1 Contexte de I’étude

Nous prEsentons dans cette partie, le contexte institutionnel et le contexte scientifique.

1.1  Contexte institutionnel
Nous prEsentons dans cette section les objectifs de ’enseignement scientifique dans les
prescriptions officielles et I’enseignement des oscillateurs Hectriques au secondaire

camerounais.

1.1.1 Les objectifs de I’enseignement scientifique dans les prescriptions officielles

ConsidErFe comme une science qui traite de I'univers matFriel, la physique joue un rUe
dRerminant autant dans le dEveloppement et 'amHioration du niveau de vie des sociiFs, que
dans la comprEhension des phEnomFhnes naturels. Les citoyens n'arrivant pas } suivre I'Evolution
rapide et perpétuelle de cette science, se trouveront dépassés et incapables de s’adapter aux
changements et innovations technologiques dans le monde. D'o” la place importante qu'elle
occupe dans notre systEme scolaire.

Les programmes de I’enseignement secondaire font souvent allusion a I’utilisation de
I’histoire des sciences comme support aux apprentissages ceci, dans le cadre de la lutte contre
la dFsaffection des apprenants pour les filifres scientifiques, qui au-del} du Cameroun affectent
aussi bien les autres pays en Afrique que les pays occidentaux (ZE 2017). Il s’agit ici de
redonner go° t aux apprenants pour les sciences et surtout de dFpasser une prEsentation de la
science qui ne favoriserait que les raisonnements et les risultats. Certains concepteurs des
programmes scientifiques prEcisent que : ~ La perspective historique a pour rUe de donner une
vision cohFrente des sciences et des techniques de leur dEveloppement conjoint. Elle permet de
prEsenter les connaissances scientifiques comme une construction humaine et progressive, et
non comme un ensemble de vFitEs rEvHEes. Nous voyons ici apparaitre une rEaffirmation du
rUe central de la rationalitE, et mI me une revendication de bien dissocier construction humaine,
raison et vFritFs rEvHEes. * (Ayina et Awomo, 2019).

C’est la raison pour laquelle, I’arrété No®0/22/MINESEC/IGE du 18 mars 2022 portant
dFfinition des Programmes d’Etudes de physique des Classes de terminales C, D, E et TI de
I’Enseignement Secondaire GEnFral prEcisent que : * les HEves de Terminales scientifiques

auront la possibilitE de dEvelopper leur culture scientifique et leurs compHences dans un
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environnement o ils seront de plus en plus amenk f faire des choix dans les situations o~ ils
seront engagEs ou qui engagent leur environnement.*

Ce programme permettra a I’enseignant de mieux jouer son role de facilitateur auprks
de I’apprenant qui est amené de plus en plus a utiliser et capitaliser les outils construits en
classe. Il a pour but principal de faciliter un ancrage des connaissances devant permettre I
I’apprenant de développer des compétences lui permettant :

» de communiquer a I’écrit et a ’oral sur des phénomenes scientifiques de leur
environnement ;
de comprendre et d’expliquer des phénoménes naturels ;
de rFsoudre les problFimes que ces derniers posent dans leurs domaines de vie ;
de sauvegarder et ghrer durablement leur environnement ;

de mettre en ceuvre des processus d’acquisition des connaissances ;

Y V. V VYV V

d’implémenter la démarche scientifique et la démarche technologique ;
» de comprendre et exploiter leur environnement.
Nous pensons que, pour atteindre les objectifs prescrits dans les programmes officiels
de physiques des classes de terminales scientifiques de I’enseignement secondaire général, il
est primordial de faire une Fude des concepts disciplinaires fondamentaux mis en jeu et les

techniques d’enseignement employées par les enseignants.

1.1.2  L’enseignement des oscillateurs Hectriques au secondaire camerounais

Au Cameroun comme dans beaucoup d’autres pays non fortement industrialisés,
I’enseignement de la physique repose presque exclusivement sur I’apprentissage, par les éléves
des modHes thForiques prEcon/us. Cet enseignement maintient ainsi son caractfre traditionnel,
c’est-j-dire qu’il est en grande partie basé sur la présentation du savoir par I’enseignant, sur
I’apprentissage par cceur des définitions des concepts de la part des HEves et sur des activitEs
de rEsolution de problFmes suivant des stratEgies algorithmiques et des mFthodologies
proposées par I’enseignant. L’enseignement est Fgalement conditionnE par les manuels
scolaires qui insistent sur I’aspect quantitatif des concepts de physique plutot que sur le
dEveloppement du raisonnement qualitatif des HEves (Awomo, 2022). L’étude des oscillateurs
électriques n’est pas en reste face a cette situation. Elle est introduite en classe de quatrifme
(HEves de 12-15 ans) avec 1’étude empirique des circuits électriques aboutissant a des
descriptions du genre " réalisation d’un circuit électrique * . Cette description est traduite par
I’identification des éléments du circuit €lectrique a 1’aide des symboles. La détermination des

poles d’une pile porte des signes : (+) qui signifie pole positif et (-) qui signifie pole nFgatif.
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Cette Frude se poursuit en classe de seconde C (HFves de 14-16 ans). A ce niveau on Hudie les
concepts comme les résistors. L.’étude se poursuit en classe de premiere CDE (éleves de 15-18
ans). A I’issue de cet enseignement, 1’éléve doit pouvoir! :

e schHmatiser un circuit Hectrique ;

e identifier les éléments d’un circuit électrique a partir de leur symbole ;

o déterminer I’intensité du courant Hectrique dans un circuit ;

o dHerminer la tension Hectrique dans un circuit ;

e dBRerminer la rEsistance dans un circuit Hectrique.
1.2 Contexte scientifique

Nous prEsentons dans cette section les tendances actuelles des recherches en didactiques

des sciences, I’apprentissage du concept d’oscillateurs électriques, les objectifs de
I’enseignement de la physique au Cameroun et les défis de 1’apprentissage des oscillateurs

Hectriques.

1.2.1 Tendances actuelles des recherches en didactiques des sciences

La didactique des sciences se dFfinit par une centration sur les contenus de
I’enseignement scientifique (Astolfi, 1997). Les didacticiens s’attachaient principalement a
repérer les obstacles a 1’apprentissage des concepts scientifiques et a proposer des mEthodes de
remédiation. Ces derni¢res années, 1’accumulation importante des données de recherche en
didactique des sciences physiques et I’essor considérable des nouvelles technologies ont nourri
la rEflexion sur la fafon dont ces donnFes pourraient guider le développement d’environnements
d’apprentissage plus adaptés aux besoins et aux difficultés des €éleves (Awomo, 2022).

Traditionnellement 1’enseignement scientifique se propose immédiatement de
communiquer le savoir actuel. Il se fixe comme but d’enseigner et de faire assimiler les
connaissances scientifiques comme un ensemble de rEsultats socialement utiles. Dans le cadre
d’enseignements traditionnels des concepts de la physique, les multiples problfmes qui sont
1iFs 1 la reprEsentation et § la construction du savoir de la part des HEves sont nFglighs (Awomo,
2022). De nombreux chercheurs en didactique se sont intFressEs aux conceptions des HEves sur
les concepts scientifiques et aux difficultés qu’ils rencontrent dans les différents niveaux
d’appréhension de la discipline. Ainsi, les difficultés rencontrées par les HEves dans
I’interprétation des oscillateurs électriques ont fait I’objet de plusieurs investigations. Les

rEsultats ont montrE que les apprenants en Afrique éprouvent d’énormes lacunes face aux

! Programme de Physique - Chimie - Technologie de I’Enseignement Secondaire Général classes de 4e et 3e définis
par Arrété N°419/14/MINESEC/IGE du 9 décembre 2014 portant définition des Programmes d’Etudes des classes
de 4¢me et 3eme de I’Enseignement Secondaire GEnFral.



CHAPITRE 1 : LA PROBLEMATIQUE DE L’ETUDE Page 7

sciences expHimentales (Kouakam et al., 2022). Au Cameroun en particulier I’enseignement
reste traditionnel et est basE sur la prEsentation du savoir par I’enseignant, sur I’apprentissage
par cceur des définitions des concepts de la part des éléves et sur des activitFs de rEsolution de

problimes (Awomo, 2022).

1.2.2  Apprentissage du concept d’oscillateurs électriques : un rkel problfime de la didactique
de la physique

Au cours de ces dernifres dRcennies, bon nombre de recherches en didactique de la
physique ont porté sur les difficultés d’appréhension du concept d’oscillateurs électriques.
Ainsi, (Adjibi et al., 2017 ; Amiques et Caillot, 1990) se sont intéressés aux questions d’ordre
épistémologique qui traitent des obstacles rencontrés par les apprenants dans I’apprentissage du
concept de " circuit Hectrique ». D’un autre coté, (Bras, 2010 ; Chekour, Laafou et Janati-
Idrissi, 2015 ; Mohammed et al. 2021) ont RudiEles conceptions, les obstacles et les difficultFs
rencontrBes dans 1’apprentissage du concept de « résonnance d’intensité®. Cependant, les
recherches susmentionnFes insistent presque exclusivement sur I’identification des obstacles et
les difficultés liés a I’acquisition d’oscillateurs électriques. Leur intFit serait donc de focaliser
I’attention de I’enseignant sur la prise en compte des obstacles et difficultés identifiés au
moment de son enseignement étant donné que les concepts scientifiques ne s’acquierent pas
comme un ensemble de rEsultats socialement utiles ; leur acquisition suit un long processus de
dEveloppement chez les apprenants (Awomo, J, 2022).

D’apres Dumas-Carre et Caillot (1993), I’enseignement de la physique devrait « donner
aux HFves le moyen de comprendre comment fonctionne la science, i quelles questions
rFpondent les concepts, en un mot de donner du sens aux connaissances scientifiques * . Pour y
parvenir, nous pensons qu’il est fondamental, non plus de chercher seulement { favoriser la
compréhension des concepts isolés de la physique par les apprenants, mais d’entrainer ces
derniers § la construction et au dEveloppement des significations qu’ils prétent aux concepts
scientifiques. Car, d’apreés Vygotski (1997), la construction d’un concept scientifique s’appuie
sur les concepts fondamentaux construits prEalablement et, en retour, provoque le
dEveloppement des significations que les apprenants attribuent I ces concepts fondamentaux.
Ainsi, la construction d’un concept supérieur devrait impliquer une maitrise par les éléves des
concepts scientifiques qui I’organisent. Telle est la structure globale de la contribution que nous
comptons apporter a I’amélioration de I’apprentissage des concepts de la physique en général,
et ’apprentissage des différents concepts qui organisent les oscillateurs électriques en

particulier.



CHAPITRE 1 : LA PROBLEMATIQUE DE L’ETUDE Page 8

1.2.3 Les objectifs de I’enseignement de la physique au Cameroun

Dans les programmes d’étude de physique de la classe de terminales CDE et TI de
I’enseignement secondaire Général, on y mentionne que « I’amélioration quantitative et
qualitative de 1’éducation constitue une préoccupation permanente pour 1°..tat camerounais,
soucieux d’atteindre son émergence a I’horizon 2035 ». Ainsi, en accord avec les Objectifs du
Développement Durable (ODD), le Document de Stratégie pour la Croissance et I’Emploi
(DSCE) et le Document de Stratégie du Secteur de 1’..ducation et de le Formation (DSSEF), le
Ministére des Enseignements Secondaires s’est engagé dans une réforme curriculaire depuis
plus d’une décennie. Ces programmes rEvient les objectifs suivants :

e dans lavie sociale et familiale : le programme d’étude va accroitre le développement
des compKences de vie courante et apporter des moyens techniques et
technologiques qui concourent a I’amélioration du quotidien de chaque citoyen ;

e dans la vie Fconomique: ses applications vont permettre de produire
quantitativement et qualitativement des biens de consommation ;

e dans le domaine de I’environnement : les compétences développées par I’apprenant
seront réinvesties pour la protection et le respect de I’environnement et de la
biodiversitE;

e dans le domaine des mEdias : la physique, par son objet d’étude, est un grand support
de la communication ; elle peut d’une part contribuer a la production des appareils
facilitant les ¢échanges d’informations (ordinateurs, satellites, téléphones,
tHEvisions, papiers, encres, photocopieurs...) et d’autre part ; améliorer I’ utilisation.

1.2.4 Les défis de I’apprentissage des oscillateurs électriques

Au Cameroun comme dans beaucoup d’autres pays non fortement industrialisés,
I’enseignement de la physique repose presque exclusivement sur I’ apprentissage, par les éleves,
des modHes thForiques prFconAus (Belebenie, 2017). Cet enseignement maintient ainsi son
caractere traditionnel, ¢’est-}-dire qu’il est en grande partie basé sur la présentation du savoir
par ’enseignant, sur I’apprentissage par cceur des définitions des concepts de la part des éleves
et sur des activitEs de rEsolution de problFmes suivant des stratFgies algorithmiques et des
mPthodologies proposées par I’enseignant (Awomo, 2022). L’enseignement est également
conditionné par les manuels scolaires qui insistent sur ’aspect quantitatif des concepts de
physique plutot que sur le développement du raisonnement qualitatif des éleves. L’¢étude des
oscillateurs électriques n’est pas en reste face § cette situation. Dans les classes antHieures

(4Em°, 2de C et 17 CDE et TI), on Budie des concepts clEs tels que : le courant Hectrique, la
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tension Eectrique, les rEsistors, la bobine, les anFrateurs de courant continu, le courant

alternatif.

2 Analyse des programmes d’étude des classes antErieures liés au concept d’oscillateurs
Hectriques.

Dans cette partie, nous analyserons les programmes dans les classes de glime onde ¢ de
15¢ CDE et T1 et de terminales CDE et TI des concepts liés au concept d’oscillateurs Hectriques.
2.1  Analyse du programme d’étude de la classe de quatrieme

L’analyse des programmes de Physique-Chimie-Technologie de 2023 pour le niveau
4fme qui les traduit nous a permis de mettre en Evidence un certain nombre de concepts qui

structurent le concept de circuit Hectrique. Voici un extrait du programme d’étude :
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CHAPITRE 1 : LA PROBLEMATIQUE DE L’ETUDE Page 11

Ainsi, la lefon 1 du deuxifime module du programme officiel dont I’intitulé est " les
actions mécaniques et 1’énergie électrique ® est consacrE § la sFquence 2 like I 1’étude de la
" notion de circuit Hectrique * . Dans cette séquence d’enseignement, le programme prescrit
’étude des concepts suivants : le circuit Hectrique, circuit en sHrie et en dFrivation, le sens
conventionnel du courant électrique, les lois de I’intensité du courant €lectrique, les lois des
tensions électriques, la loi d’Ohm pour un résistor.

1l ressort de la lecture dudit programme que le circuit Hectrique ne constitue plus un
objet d’étude a partir de la classe de seconde. Le concept général de circuit électrique ainsi que
les concepts élémentaires qui I’organisent (la loi d’Ohm pour un résistor, la rEsistance
Hectrique, etc.) sont donc utilisFs, § partir de la classe de seconde (HEves de 15-17 ans) comme
le circuit Hectrique est une réalité aujourd’hui tellement familiére qu’on en oublierai les

difficultés d’élaboration de ce concept par les HFves (Benseghir et Closset, 1993).

2.2 Analyse du programme d’étude de physique de la classe de seconde C

Le programme d’études de physique de la classe de seconde C de I’enseignement
secondaire gFnFral comporte quatre principaux modules. Le premier module est intitulE
mesures et incertitudes ; le deuxiFime module est intitul Emouvement et actions mFRcaniques ; le
troisifime module est intitulEoptique ghomErique et quatriFme module est intitulEles rEsistors,
les diodes, les transistors et les portes logiques. Le quatrifime module qui est plus enclin §
I’électrocinétique est subdivisé en deux séquences d’enseignement.

e la premicere séquence est intitulée Analyse d’un circuit €électronique simple. Il y
est prescrit 1’étude: REsistor, diode et transistors ; leurs fonctions
caractFristiques intensitE-tension (diode et rFsistors) ; les lois d’association des
rFsistors ; l'utilisation pratiques des rFsistors (diviseurs de tension, montages
potentiomEriques) ; I’utilisations pratiques des diodes (redressement, protection
de REsistor, protection des composants polarisEs, stabilisation de tension) ;
transistors (en commutation ; en amplification).

e la deuxiFime sFquence est intitulFe Analyse des circuits logiques. Elle prescrit
I’utilisation des portes logiques (NOT, AND, OR et leurs tables de vérité) et

I’utilisations pratiques des circuits logiques de base.
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CHAPITRE 1 : LA PROBLEMATIQUE DE L’ETUDE Page 13

Au regard de ce tableau, il en ressort que le concept général d’oscillateurs Hectriques
est introduit progressivement a travers 1’étude des résistors. Ainsi un circuit €lectrique
fonctionne comme un systfime complexe dans lequel tous les composants sont en interaction et
en particulier I’intensité du courant dans la branche du générateur ne dFpend pas seulement de
ces caractHristiques mais aussi de celles de ses rFcepteurs et la fadon dont ils sont montEs dans

le circuit (Robardet, 1997).

2.3 Analyse du programme d’étude de physique des classes de premieres CDE et TI.

Le programme de physique des classes de premifres CDE et TI comporte quatre
principaux modules. Le module 1 intitulEles mesures et les incertitudes. Il est prescrit dans ce
module, la mesure de grandeurs physiques et chimiques ; la mise en ceuvre de modeles pour
expliquer un phFnomfne, une situation. Le module 2 est intitulEles mouvements et interactions
mFcaniques. 11 est prescrit dans ce module: le travail d’une force ; I’énergie cinétique, 1’énergie
potentielle, I’énergie mécanique et la quantité de chaleur produit par un corps. Le module 3 est
intitulé optique géométrique. On étudie dans ce module les lentilles minces, 1’ceil réduit, le
microscope, la loupe, la lunette astronomique, le tHescope de Newton, le spectre de la lumiFre
et interaction lumifre-matifre. Le module 4 est intitulE aspects FnergRiques des circuits
électriques. I est prescrit dans ce module ’étude : des gFnFrateurs, les rEcepteurs, le point de
fonctionnement 1’induction électromagnétique, les alternateurs et le bilan d’énergie dans une

portion de circuit. Un extrait de ce programme est donnEdans le tableau suivant :
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Le module qui a trait a 1’électrocinétique et qui fait I’objet de notre Frude est le module
4 intitulE aspects FnergRiques des circuits Hectriques. Dans ce module on Fude les concepts
tels que: les générateurs de courant continu (détermination des caractéristiques d’un
gFnFrateur, la caractFristique intensitE-tension, la tension aux bornes d’un générateur, 1’énergie
¢lectrique...) ; les récepteurs de courant continu (les caractéristiques d’un récepteur, la
caractFristique intensitE-tension, la tension aux bornes d’un récepteur, la tension électrique, la
puissance et [’énergie aux bornes d’un récepteur,...); I’induction électromagnétique
(production du courant alternatif, la force Hectromotrice induite, 1’auto-induction
électromagnétique, la force électromotrice d’auto-induction,...) ; le bilan d’énergie consommé
par une portion électrique (on étudie ici I’énergie consommée par une portion comportant les
gFnFrateurs et les rEcepteurs montFes en sFrie).

Il en ressort dans ce module 1’étude de plusieurs concepts qui nous aiderons dans le
programme de terminale une meilleure construction du concept d’oscillateurs Hectriques. Ainsi
plusieurs recherches ont montrEque les HEves des classes de premifres scientifiques Eprouvent
des difficultés dans I’apprentissage de 1’électrocinétique. C’est ainsi que Dequidt-Mercier
Clotilde et Morge Ludovic ont fait une analyse FpistEmique et didactique d’une nouvelle
analogie pour enseigner 1’électrocinétique en classe de premifre (Mercier-Dequidt, C et Morge,

L.2014).

2.4 Analyse du programme d’étude de la classe de terminale CDE et TI

Nous avons analysé les programmes d’étude des classes antérieures sur les concepts de
base qui nous permettrons de construire le concept d’oscillateurs électriques en classe de
terminale scientifique. Le programme d’étude de physique des classes de terminales est divisé
en quatre modules. Le module 1 est intitulE les mesures et les incertitudes. On y Hudie, la

mesure les grandeurs physiques et la validation de 1’expression d’une grandeur. Le module 2
est intitulé I’Evolution temporelle des systfmes mFcaniques. On Hudie dans ce module,

I’analyse d’une situation d’interaction gravitationnelle ; 1’analyse une situation d’interaction
Hectrique ; 1’analyser une situation d’interaction magnétique ; la prévision de 1’évolution
temporelle d’un systétme mécanique mettant en jeu des interactions gravitationnelles ou
HectromagnRiques ; la prévision de I’évolution temporelle d’un systéme mécanique mettant en
jeu une force de rappel. Un extrait du programme d’Etude des classes terminales scientifique

est donnEdans le tableau suivant.
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Le module 3 est intitulé, 1’évolution temporelle des systfimes Hectriques et
Hectroniques. Ce module est divisé en cinq séquences d’enseignement : la  fre sHjuence est
d’expliquer le fonctionnement d’un condensateur (il s’agit d’étudier Charge et décharge, la
capacité d’un condensateur, le condensateur plan, 1’association de condensateurs, 1’énergie
emmagasinke par un condensateur) ; la 25" séquence est d’analyser le fonctionnement de divers
circuits (on étudie ici les dipoles RC, RL, LC et RLC, I’établissement de 1’équation
diffFrentielle rEgissant les oscillations Hectriques) ; la 3fime séquence est 1’étude des oscillations
électriques libres et oscillations forcées (il est question ici d’exprimer la charge instantanFe q
et l'intensitE instantanFe i, exprimer la pulsation, la pEriode et la frEquence des oscillations
libres, exprimer 1'Fnergie HectromagnHique, Ferire I'Equation diffFrentielle des oscillations
amorties, Ferire 1'Fquation le la tension aux bornes du dipUe RLC en fonction de q, ou i, utiliser
le vecteur de Fresnel associE aux diffFrentes tensions et exprimer l'impEdance du circuit et le
dFphasage). La 4fme séquence est 1’étude de la notion de résonnance d’intensité (il s’agit de
tracer la courbe de rEsonnance, exploiter les courbes obtenues § I'Ecran de l'oscilloscope ou
rFsultant des mesures, dBterminer la largeur de la bande passante et le facteur de qualitF). La
5fme géquence est I’étude de la puissance en rEgime sinuso@al (on dBermine ici, la puissance
moyenne consommée dans un circuit RLC et I’expression du facteur de puissance). Le module
4 est intitulE ondes, matifres et transformations nuclEaires. Dans ce module il est question
d’étudier, la propagation des ondes mécaniques, la superposition des ondes mécaniques,
I’aspect ondulatoire de la lumiere, I’aspect corpusculaire de la lumiere, I’effet Doppler, la
radioactivitE

Le module qui met en évidence 1’étude de notre concept d’oscillateurs Hectriques est le
module 3 intitulE Evolution temporelle des circuits Hectriques et Hectroniques. Une Hude des
concepts de basse a BE dF} effectuE dans les classes antHrieures. En terminale, on Frudie les
concepts clBs d’oscillateurs électriques en régime sinusoidale forcée ou libre. Ainsi, de
nombreuses recherches en didactique de la physique ont mis en Fude certains concepts comme
la résonnance d’intensité a travers une étude sur les obstacles didactiques que ce concept met

en jeu (Mahouche et al., 2012). Nous pouvons donc gr,ce } ces recherches que le concept

d’oscillateurs Hectriques est trEs large.
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3 La transposition didactique du concept d’oscillateurs Hectriques dans les manuels
scolaires de physique en vigueur au Cameroun.

Dans le but d’affiner davantage notre lecture des prescriptions officielles, nous avons
fait une Bude pour chaque programme d’Etude des classes de 4 | 2nde € 15¢ CDE et TI et de
terminales CDE et TI. Nous voulons aussi faire une Fude sur les manuels scolaires d’usage
officiel dans les établissements d’enseignement secondaire général des classes de glme onde
15¢ CDE et TI et de terminales CDE et TI. Certains chercheurs en didactique des sciences
physiques voient dans les manuels, un outil d’analyse du curriculum potentiel, offrant des
renseignements entre la prescription officielle et les pratiques effectives des professeurs
(Awomo, 2022). En plus, au Cameroun, le manuel scolaire obKt § une politique nationale du
livre, ¢’est-{-dire qu’il est produit localement, a des standards et a des cofits adaptés, grace au
développement de capacités d’édition. Les auteurs des manuels sont généralement les
enseignants et les inspecteurs pédagogiques nationaux et régionaux, qui sont d’ailleurs pour la
plupart, concepteurs des programmes officiels. Le manuel obKit Fgalement  la politique du
livre unique, le livre du professeur étant le méme que le livre de 1’éléve. Bien que son usage par
les apprenants soit majoritairement guidé par I’enseignant, et ne se résume, dans la plupart des
cas, qu’au traitement des exercices sélectionnés par I’enseignant parmi la batterie d’exercices
figurant I la fin de chaque leAon. Nous Rudions la prEsence et le traitement des concepts
constituant le systfime conceptuel formE autour du concept d’oscillateurs électriques dans ces
manuels. Seules les parties du manuel consacrées a 1’étude de ces concepts sont analysées.
L’analyse des manuels permet également de comprendre les choix didactiques des enseignants.
En effet, il semblerait que les manuels se rapprochent beaucoup plus du savoir enseignEpar les
enseignants que les programmes. ;, ce titre, le manuel est consid&’E comme un indicateur des
pratiques classiques de classes (Awomo, 2022). Le corpus formEdes manuels scolaires suivants

est HaborE } cet effet :
e PHYSIQUE — CHIMIE — TECHNOLOGIE 4fme, Kdition NMI EDUCATION, Livre
de I’éleve ;
e PHYSIQUE 2nde C et E, COLLECTION EXCELLENCE, NMI EDUCATION, Livre
de I’éleve.
e PHYSIQUE 1" CDE ET TI, COLLECTION EXCELLENCE, NMI EDUCATION,

Livre de I’éleve.

e PHYSIQUE Terminales CDE ET TI, COLLECTION EXCELLENCE, NMI
EDUCATION, Livre de I’éléve.
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Les manuels des niveaux allant de la 4éme en lere C, D, E & TI ne feront que 1’objet
d’une breve analyse afin d’avoir une vue panoramique sur 1’évolution des concepts devant
organiser le concept d’oscillateurs électriques, concept qui est systEmatiquement introduit en
classe de terminale. De ce fait, nous allons plus nous attarder sur 1’étude du manuel des classes
de terminale, et spEcifiquement les parties consacrbes aux oscillateurs Hectriques libres et

forches.

3.1 La transposition didactique du concept d’électrocinétique dans le manuel scolaire de la
classe de 45 .
Une interpriation des objectifs des programmes est faite par les auteurs du manuel
scolaire en vigueur § ce niveau. Il en ressort de la lecture dudit manuel ce qui suit.

e Le manuel respecte fidHement non seulement les 4 modules prescrits par le
programme officiel, mais aussi I’ordre et le nombre d’unités (Ilegons) prescrites.
L’étude de « circuit Hectrique ® intervient donc I la sEquence 2 du module 2
intitulEactions mEcaniques et Fnergie Hectrique.

e Les activités introductives de la lecon portent sur I’étude empirique de la notion
de dRtermination des composants d’un circuit électrique, la réalisation d’un circuit
¢lectrique par un schéma et la perception d’un circuit €lectrique. La description
des expFriences empiriques est faite dans un premier temps en utilisant les termes
du langage courant, ce que Benseghir, (1993) appelle la premifre description du
niveau empirique : * Les signes + et -, donnent l'idEe d'accumulation de charges
est frEjuemment mis en exergue dans les contenus d'enseignement de
/ ’E]ectrostatique. En E]ectrocinE‘ique, les signes + et -, associFs aux pUes du
gEnFErateur, sont EvoquEs en gFnFral lors de lintroduction de ce dernier et }
l'occasion de la dHinition du sens conventionnel du courant Hectrique. Dans les
manuels du secondaire de la dernilie dEcennie, la sEnantique de ces signes
semble relever, au moins partiellement, de l'implicite * (Benseghir, 1993).

e Dans un premier temps, dans le manuel, on présente les composants d’un circuit
Hectrique (voir figure 1) et on demande aux HFves de rFaliser un circuit Hectrique

a I’aide d’un schéma constitué des piles, une lampe et un moteur.
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Figure 1
Les composants Hectriques extrait du manuel scolaire PHYSIQUE — CHIMIE —
TECHNOLOGIE 45 (p. 34)

w,

AprEs avoir identifiE les difffrents composants Hectriques et leurs symboles normalisFes, le
circuit Hectrique ainsi rEalisE

Figure 2

La rFalisation du circuit Hectrique extrait du manuel scolaire PHYSIQUE — CHIMIE —
TECHNOLOGIE 45 (p. 36).

Dans ce schHma, on voit les symboles normalisEs des composants : gFnFrateurs (piles) ;
interrupteur fermEe ; moteur et lampe (brille). Face I cette reprEsentation, les HFves Fprouvent
des difficultFs pour reconnaitre les pUes de la pile (pole + et pole -) et la fermeture ou
I’ouverture de I’interrupteur, la lampe qui brille ou ne brille pas. Ce qui constitue un obstacle
didactique et qui peut entraver sur la conceptualisation du concept de circuit Hectrique.
3.2 Latransposition didactique du concept d’électrocinétique dans le manuel scolaire de la
classe de 2"% C et E.
Le manuel scolaire de physique des classes de seconde d’enseignement général (éléves

de 15-17 ans) respecte les quatre modules prescrits par le programme officiels. Le premier
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module s’intéresse globalement a 1’étude des mesures et incertitudes, le deuxieéme module parle
du mouvement et des actions mécaniques, le troisieme module s’intitule optique géométrique
et le quatriFime module parle des rFsistors, les diodes, les transistors et les portes logiques.

Nous nous intéressons uniquement du module 4 qui met en évidence 1’étude de certains
concepts de 1’électrocinétique. La premiere séquence de ce module parle des résistors. Dans ce
manuel, il s’agit de donner le role des résistors dans un circuit électrique, de dEterminer la
résistance d’un résistor a partir de la loi d’Ohm et du code des couleurs et déterminer la loi de
Joule. Ainsi I’enseignement de [’électricité utilise largement des schémas des circuits
Hectriques avec les symboles normalisFs. Les difffrentes expFriences ne montrent aucun
apprentissage spEcifique de leur lecture et de leur comprkhension en classe, mais au contraire
I’enseignement renforce le role de certains schémas canoniques ce qui contribue a organiser les
connaissances des HFves sous formes prototypes (Amiques et Caillot, 1990).

Les auteurs de ce manuel pricisent que ~ I/ est possible, lorsqu’on a un montage en
parallHe, de ramener ce dernier } un montage en skie en calculant les rEsistances Hyuivalentes
correspondantes | chaque portion de circuit puis effectuer la somme des diffErentes rEsistances
obtenues pour avoir la rEsistance Hyuivalente ou totale du circuit *. Une autre particularitEdans
ce manuel est qu’on peut lire dans les pages 178 et 179 des nouveaux concepts sur le pont
diviseur de tension et le montage potentiomRrique. D’aprés le schéma de la figure 2, on obtient
le pont diviseur de tension tel que :

Figure 3
Le schEma du pont diviseur de tension dans le manuel scolaire Excellence en physique 2" C

et E, (p.103).

— U,
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Il est certes vrai que, ce module 4, met en évidence 1I’étude de quelques concepts sur

I’électrocinétique, mais qui n’est en rapport avec le concept clé li€ a notre étude.

3.3 Latransposition didactique du concept d’électrocinétique dans le manuel scolaire de
I’éleve des classes de 1¢res CDE et TI.

Le manuel scolaire des classes de premifres CDE et TI (HFves de 15-18 ans) respecte
les quatre modules prescrits par le programme officiel ainsi que les trois sEquences
d’enseignements qui constituent le module 4 notamment : mod¢lisation du fonctionnement d’un
appareil Hectrique ou Hectronique ; interprétation des conversions d’énergie dans un circuit
Hectrique ; estimation du bilan de 1’énergie électrique ou de la puissance dans un circuit
Hectrique. Plusieurs concepts sont FudiFs dans ce manuel notamment, les gEnFrateurs et les
récepteurs, le point de fonctionnement, 1’induction et I’auto-induction HectromagnRique, les
alternateurs et 1’énergie consommeée par une portion de circuit. C’est dans ce module que I’on
introduit la notion de courant alternatif et son fonctionnement. Les auteurs pricisent dans la
page 191, I’expression de la force électromotrice induite (€;,4yuite ) I travers une bobine par
I’expression :

i:intensité du courant en Ampere (A)
di L:inductance de la bobine en Henrys (H)
Cinauire = ~L dt %: la dérivée de l'intensité par rapport au temps
€induite €N Volt (V)

Une particularit¢ dans ce manuel est la mise en évidence de Iinduction
HectromagnRique, on peut donc lire dans la page 188 du manuel scolaire que * la variation du
flux créée par le déplacement de | 'aimant impose une tension électrique aux bornes de la bobine
qui se comporte | son tour comme un gFnFrateur de f Em. appelEe force Hectromotrice induite :
Ce phEnomFne physique est appelF induction HectromagnEique °
Figure 4

La mise en évidence du phénomeéne d’induction électromagnétique extrait du manuel

Excellence en physique (p. 188).

: ) ’. p - ‘.’ (”) ),‘
| 7] ‘ (s Ey ‘ ‘ ( ‘h‘
e e ‘|
\to. \t o, e,
= | . &' . £
(2) deplacement (%) deplacement (€) vanatica

4 "um 2smast ¢ ‘woe bobee de conrant



CHAPITRE 1 : LA PROBLEMATIQUE DE L’ETUDE Page 23

Certaines recherches en didactique de la physique ont montrE que les HEves ont des
difficultés dans I’apprentissage de 1’induction électromagnétique, ils sont treés peu capables de
faire une distinction macroscopique dFcrits en termes de champs et les niveaux microscopiques

décrits en termes d’action de champs (Bras, 2010).

3.4 La transposition didactique du concept d’oscillateurs Hectriques dans le manuel de

physique de terminale scientifique.

3.4.1 Prisentation du manuel scolaire de physique de terminale scientifique

Le programme des classes de terminale CDE et TI (HEves de 17-19 ans) est le premier
a introduire 1’étude des oscillateurs électriques au secondaire camerounais. La structure du
manuel scolaire respecte les normes du programme officiel de physique. Le manuel est divisE
en quatre modules. Le 1% module s’intitule les mesures et incertitudes. Il est question dans ce
module de parler de la mesure les grandeurs physiques rencontrFes dans le programme et de la
validation de Pexpression d’une grandeur physique. Le 2™ module s’intitule évolution
temporelle des systfmes mFcaniques. Dans ce module 2, il est question d’analyser une situation
d’interaction gravitationnelle ; une situation d’interaction €lectrique ; d’analyser une situation
d’interaction magnétique ; prévoir 1’évolution temporelle d’un systéeme mécanique mettant en
jeu des interactions gravitationnelles ou HectromagnFiques ; prévoir I’évolution temporelle
d’un systéme mécanique mettant en jeu une force de rappel. Le 3fne module sintitule évolution
temporelle des circuits Hectriques et Hectroniques. Dans ce module, il est question de parler de
la charge et de la décharge d’un condensateur ; I’énergie emmagasinée dans un condensateur ;
I’étude des circuit RL, RC, LC et RLC ; des oscillations Electriques libres et oscillations
forcEes ; puissance en rFgime sinuso(@al. Le module lié a notre étude s’intitule évolution
temporelle des circuits Hectriques et Hectroniques.

3.4.2 Analyse de la présentation du savoir relatif au concept de résonnance d’intensité dans
le manuel scolaires des classes de terminale.

Le concept d’oscillateurs électriques est un champ trfs vaste. Pour son Rude dans le
manuel de physique, nous faisons une analyse du concept de résonnance d’intensité qui jalonne
la construction du concept d’oscillateurs électriques.

Dans cette partie, nous essayons d’identifier les compRences visFes lors de
I’enseignement du savoir « résonance d’intensité », de décrire le volume horaire qu’il occupe
et de dFgager les commentaires et les consignes exigFs par les dFcideurs. Le manuel de physique

est en accord avec le découpage des quatre modules prescrits dans le programme d’Etude. Une

vue chronologique dans le manuel, nous permet de localiser I’emplacement de ce savoir. En
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fait, il doit { tre enseignEau terme du module 3 : ..volution temporelles des systfimes Hectriques.
Cette leon dEsignFe par * le circuit RLC sFrie en oscillations Hectriques forcEes * occupe un
volume horaire de 6 heures I 8 heures. L’enseignement de la résonance d’intensité s’effectue
dans une sEance des travaux pratiques qui dure 2 heures par groupe et dont 1’objectif est de
mettre en évidence expérimentalement le phénomene de la résonance d’intensité. Notons que
le support (programme officiel) sur lequel 1’enseignant doit préparer ses séances est réparti en
quatre parties comme suit : les objectifs d’enseignement, le contenu a enseigner, des exemples
de questionnement et d’activités et enfin des commentaires.

L’analyse du manuel scolaire porte sur deux aspects essentiels : un aspect didactique
qui questionne la conformitE du manuel avec le programme officiel ainsi que son impact sur la
prBparation des cours des enseignants et les apprentissages des HEves ; et un aspect
épistémologique qui s’intéresse principalement au statut de chaque concept fondamental
convoqué dans I’étude de la résonnance d’intensité. La lecture du manuel en rapport avec ce
dernier aspect sera guidEe par le cadre thForique des registres de reprEsentation du savoir en
physique selon les obstacles dFfinis par Mahouche et al, en 2012.

e Sur le plan didactique, nous recherchons dans le manuel analysE: le nombre de
séances qui traitent la résonnance d’intensité ; les objectifs assignés a I’étude de
la résonnance d’intensité ; la présentation des contenus relatifs au concept de
rFsonnance d’intensité et les activités préconisées par le manuel pour I’étude de
de la résonnance d’intensité.

e Sur le plan FpistEmologique, nous recherchons dans le manuel analysE : la
reprEsentation schEmatique qui met en Evidence le concept de rEsonnance
d’intensité ; le statut épistémologique du concept de résonnance d’intensité ;
I’interprétation du concept de résonnance d’intensité. Pour chaque concept ou
notion identifiE dans le manuel, le registre de savoirs auquel il appartient sera
pricisE Les questions qui vont orienter notre lecture des manuels scolaires sont
entre autres : qu’est-ce qui dRtermine le phFnoméne de résonnance d’intensité ?
comment se fait ’interprétation du phénomene de résonnance d’intensité ?
quelle(s) signification(s) les manuels pritent-ils au concept de rEsonnance
d’intensité ? comment est-ce que la résonnance d’intensité est-elle reprEsentFe
au niveau symbolique dans les manuels de terminale ?

Le manuel scolaire de 1’éleve en classe de terminale scientifique est nommé
" COLLECTION EXCELLENCE EN PHYSIQUE TERMINALE C, D, E et TI *. Ce manuel

est utilisé dans tout le territoire au Cameroun par les éléves de I’enseignement secondaire
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ghnFral. Ainsi, nous allons transposer le concept de résonnance d’intensité prescrit dans le
manuel scolaire. Ce concept se localise dans le module 3. La résonnance d’intensité est située
dans la sFance 4 intitulFe ~ oscillations forcées d’un circuit ® . Cette sEance commence par une
activitE
ActivitE1 : oscillations forcées d’un circuit RLC

On peut lire dans la page dans la page 157 de ce manuel une activitE qui se prEsente
comme suit: on a rFalisE le montage de la figure suivante. On connecte la voie Ya de
I’oscilloscope et on observe la courbe en vert ; on connecte ensuite la voie Y et on observe la
courbe en rouge (les voies A et B ont une mime sensibilitE verticale).
Figure 5
Le schEma du montage du circuit RLC et courbe de la tension et 'inensité du courant. Extrait
du manuel scolaire EXCELLENCE EN PHYSIQUE 2023 (p.157).
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Sont pas en phase

Apres I’énoncé de ’activité, on a un guide d’exploitation suivant : quelle courbe traduit
la tension aux bornes du GBF ou de I’ensemble du circuit RLC ? quelle courbe est ’image de
I’intensité du courant dans le circuit ?pourquoi ?comparer les frEquence de la tension du GBF
et celles de I’intensité du courant dans le circuit RLC. Justfier que les oscillations du circuit
sont forcEes. Que peut-on alors dire du coutant sinusoidale qui traverse un circuit RLC en
rEgime forcE?

ActivitE2 : résonnance d’intensité dans un circuit RLC

Dans la page 157 on a une deuxiéme activité qui s’énonce comme suit. On a réalisé le
montage de la figure de I’activité 1. On maintient constante la tension efficace du GBF a la
valeur U=2 V. les dipoles ont les caractHristiques suivantes : inductance L=0,1H ; capacitE
C=6uF ; rEsistance totale R +r = 36Q. On fait varier la frEquence f du GBF et on mesure

I’intensité du courant dans le montage. On obtient le tableau des valeurs suivant :
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Tableau 5

Les valeurs de la fréquence et l'intensité du courant dans le circuit RLC. Extrait du manuel

Pour la fréquence correspondant a I’intensité maximale de courant dans le montage, on connecte

les deux voies de I’oscilloscope et on obtient 1’oscillogramme suivant :

Figure 6

Oscillogramme vue a [’oscilloscope. Extrait dans le manuel scolaire EXCELENCE EN
PHYSIQUE, (p. 158).
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Guide d’exploitation
1. Identifier I’intensité maximale Io et la frEquence fo correspondant du GBF. Comparer
cette frBquence du GBF i la frEquence f du circuit RLC (les incertitudes sur les
caractFristiques du circuit sont inconnues, on admettra une incertitude absolue de 5 Hz
sur la frEquence). Quel est le dFphasage entre le courant et la tension ? comparer

I’impédance et résistance du circuit dans ce cas.
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8.

La situation ainsi décrite traduit le phénomene de résonance d’intensité. Proposer une
définition de la résonnance d’intensité.
Construire la courbe I=g(f). Cette courbe est appelFe courbe de rFsonance.

Io

Placer sur cette courbe les deux points correspondant § [ = NG et dRerminer les

frFquences fi et f> correspondantes. Calculer la largeur de la bande passante dFfinie
par Af = f, — f;. Proposer une dFfinition de la bande passante en frEquence et chercher
son importance.

La puissance moyenne P d’un circuit RLC est la valeur moyenne de la puissance
instantanFe p=U.I sur une pFriode : P = % fOT Uldt.

Montrer que cette puissance s’écrit P = Ulcos. Déduire éventuellement 1’expression
de cette puissance pour chacun des dipUes HFmentaires RLC en fonction de R et 1.
..crire la puissance moyenne P en fonction de R, U et Z puis Fcrire la puissance
maximale P, en fonction de U et R. Retrouver les deux valeurs de la frEquence pour
lesquelles la puissance moyenne du circuit est Fgale I la moitiE de la puissance
maximale puis retrouver la largeur de la bande passante.

Citer quelques applications de la résonnance d’intensité.

Apres I’énoncer du guide d’exploitation de I’activité 2, I’enseignant donne un temps de 45

minutes aux HEves § proposer les HEments de riponses aux activitFs 1 et 2. Une fois le temps

écouler I’enseignant donne alors les notions a retenir apres ces activités.

Ainsi il définit les facteurs qui influencent la résonnance d’intensité notamment :
e plus la rEsistance totale du circuit est grande, plus la courbe est aplatie et la
rBsonance est dite floue ;
e plus la rEsistance totale du circuit est faible, plus la courbe est pointue et la
rFsonance est dite aig, e.

Par la suite, I’enseignant définit la résonnance d’intensité en disant que : ~ c¢’est lorsque

la frFquence f du gFnFrateur est Fgale I la frEquence propre fy du circuit.® Dans ce cas la

frEquence propre est donnFe par la relation suivante :

_ (1)0 _ 1
2 2mIC

fo

Les concepts qui entrent en jeu dans cette relation sont I’inductance L de la bobine et la capacité

C du condensateur.

L’enseignant défini les grandeurs physiques de la résonnance d’intensité :
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e I’impédance du circuit Z = JRZ + (Lw — i)z = R car (Lw — i)z =0;
e [’intensité du courant : [ = % ;

. R
e e facteur de puissance : cos@ = 5= lcaro =0;

¢ bande passante I trois dFcibels (3 dB) : Af = |f, — fi| = 2% ;
e le facteur de qualitEQ : Q = % %

A la fin de la lecon I’enseignant définit la courbe de la résonnance (figure 3).

Figure 7
La courbe de la résonnance d’intensité. Extrait dans le manuel scolaire EXCELLENCE EN

PHYSIQUE (p. 159).
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Nous remarquons que le savoir qui est dans le manuel scolaire en vigueur au Cameroun
est en accord avec les prescriptions du programme d’étude physique de terminale scientifique.
Nous notons entre autres la prEsence dans le manuel scolaire, les activitEs nFcessaires 1 la
vEification des prirequis des HEves.
4  Constats
Dans cette partie, nous évoquons le constat fait en tant qu’enseignant et le constat fait sur

les recherches antFrieures liFes 1 notre sujet.
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4.1 Constat sur le terrain en tant qu’enseignant de physique au secondaire
Les remarques faites parmi des chercheurs et des praticiens concernant les enseignants

sur I’enseignement de la physique, nous avons, Coquidé. Selon elle ~ Les enseignants
soulignent volontiers [ importance de ['expérimentation dans | 'enseignement scientifique mais
plusieurs enqultes tEmoignent de leurs dEsarrois pour les conduire, et leurs propos expriment
les difficultEs | effectuer les choix alternatifs dans leurs modes d’intervention pédagogique.
(CoquidE, 2003, p.153). L’analyse du point de vue de Coquidé permet de relever un fait dont
la responsabilitE est partagFe entre certains acteurs du systfme Fducatifs, car il revient au
pouvoir public de s’assurer de la qualitE de la formation des enseignants qui iront I leur tour
mieux former les apprenants. Les enseignants de physique, eux-mimes confirment le point de
vue de CoquidE car ils dEclarent leurs propres difficultFs i lier le programme officiel I la
dFmarche recommandE pour I’enseignement de la physique. Une enquite menFe auprfs des
enseignants du secondaire dans certains Frablissements du secondaire au Cameroun, traduit
I’absence de la pratique expérimentale dans la formation des apprenants, car 9/10
d’établissements ne disposent pas de laboratoires appropriés. Certains enseignants, au cours de
leurs formations, n’ont pas manipulé dans certaines expériences du fait de la vétusté du
laboratoire, et dans certains cas presqu’inexistant. Ce qui confirme les difficultEs que peuvent
rencontrer les enseignants sur le terrain. ~ Les enquites menkes auprks des enseignants
débutants témoignent en effet des diverses peurs, appréhensions et difficultés qu ils rencontrent
dans la conduite des activitEs expErimentales en classe.* (CoquidE, 2010). 1 est clair et Evident
que I’enseignant rencontre des difficultés dés le départ dans le cadre de I’exercice de ses
fonctions.

De plus, plusieurs recherches en didactique des sciences ont montrEque les difficultFs likes
a ’apprentissage sont responsables en partie des échecs scolaires constatés. Des travaux ont
montrEque ces difficultEs ne sont pas likes seulement au savoir lui-mime et aux reprisentations
que se font les HFves et les enseignants mais aussi aux pratiques pFEdagogiques des enseignants
(Masselot et Robert, 2007). De ces analyses, il en découle que 1’enseignant est parfois
responsable des Fchecs scolaires en sciences. Mais il s’agit d’une réalité partagée car ce dernier
n’étant pas suffisamment outillE De ce fait il rencontre de nombreux problFmes dans le cadre
de sa fonction enseignante.

Parmi douze enseignants de physique de terminales scientifiques que nous avons
interrogks, tous appartenant § un mime bassin pEdagogique, nous pouvons souligner les faits
suivants : 10/12 des enseignants procEdent par le questionnement. Parmi ces 10 enseignants,

1/10 rEalise des projets auxquels ils font appel a I’expérimentation, le reste, ¢’est-1-dire 2/12,
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utilise les graphiques et photos pour enseigner. Ces mémes enseignants témoignent d’une
absence de mEthode standard pour I’enseignement des circuits électriques.

D’un autre c6té, nous avons fait un constat dans le traitement de 1’exercice par 15
(quinze) HFves de terminale C de trois Frablissements difffrents. Cet exercice porte sur les
oscillateurs électriques et qui constituait toute 1’épreuve pratique de physique au BaccalaurEat
skrie ” C? delasession 2022. Les questions ne sont pas comprises par la majoritEdes candidats.
Un extrait de cette Fpreuve pratique de physique est donnE ci-dessous.

Figure 8
..preuve pratique de physique du BaccalaurFat ESG sFries C session 2022

ETUDE D’UN DIPOLE RLC

On branche en série un résistor de résistance R, une bobine d’inductance L=1,2H
et de risistance r et un condensateur de capacitEC=60.10"F.

On alimente ce circuit par une tension sinuso@ale de valeur efficace U=8,0V
constante et de frkquence N variable. On reliive alors le tableau de mesures
suivant, ou I est Pintensité efficace dans le circuit :

. Propose le schéma du montage en placant ’appareil qui n’est pas indiqué sur

la liste ci-dessus. (6pts)

. Décrire le mode opératoire permettant d’obtenir les résultats. (2pts)
Tracer sur le papier millimFrEla courbe de I en fonction de N. (4pts)
..chelle : 1cm pour 1,SmA, 1cm pour S0Hz.

. Indiquer le phEnomFne physique mis en Evidence par cette courbe. (2pts)
Exploiter la courbe pour dEterminer I, et No, respectivement P’intensité et la
frEquence correspondant au maximum de la courbe. (3pts)

. DHerminer la largeur de la bande passante AN et le facteur de qualitE Q du
circuit. (3pts)

Parmi les copies corrighes (15 au total), les performances enregistrEes sur cet extrait sont
les suivantes :
e question Nod : 66,66% des candidats (soit 10 candidats sur 15), ont rFalisE un bon
schFma du montage ;
e question No2 : 40% des candidats (soit 6 candidats sur 15), ont bien dEcrit le mode
opératoire qui a permis d’obtenir les résultats ;
e question Nod : 20% des candidats (soit 3 candidats sur 15), ont bien tracEsur le papier

millimBrEla courbe de I en fonction de N en utilisant I’échelle prescrite ;
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e question Nod : 06,66% des candidats (soit 1 candidats sur 15), a pu donner un nom au
phFnomFne physique mis en Evidence ;

e question No5 : 13,33% des candidats (soit 2 candidats sur 15), ont pu dBerminer I, et
No

s

e question Nog : 00,00% des candidats (soit 0 candidats sur 15), n’ont pas pu dBterminer
la largeur de la bande passante AN et le facteur de qualitEQ du circuit.

Nous avons constaté ces mémes difficultés lors de la correction de 1’évaluation des
compétences de 1I’épreuve de physique série D du Baccalauréat ESG session 2023, donc voici
un extrait :

Figure 9
Extrait de I'Epreuve de physique du BaccalaurEat ESG sFrie D session 2023 (partie Evaluation

des compHences).

Situation problime

Une entreprise opErant dans la rEparation des appareils Hectroniques reAoit une
commande de bobine identiques portant les indications *~ inductance L=0,11H et
risistance r = 2,0Q ». Afin de valider la commande, D’entreprise remet un
spFcimen de bobine aux HiVves de la classe de terminale D du lycke pour vErifier la
conformitE des inscriptions portkes sur la bobine. Le responsable du laboratoire
repartit les Hiives en deux groupes et fait rEaliser les expEriences suivantes :

Explrience 1 : la bibine est mise en sFrie dans un circuit comportant un anErateur de
tension continue et un amplremitre de risistance nEgligeable. Un voltmitre montE
en dFrivation aux bornes de la bobine indique une tension U=1,0V lorsque
I’ampéremétre affiche 0,50A.

Note : Au cours de cette expEaence, la bobine se comporte comme un rBistor pur

Explrience 2 : un GBF est associEen skrie avec un riistor de risistance R, la bobine

de la commande et un condensateur de capacité C. A I’aide d’u oscilloscope bicourbe,

les Hives visualisent dans la voie 1 la tension aux bornes du dipUe RLC et  la voie 2

la tension aux bornes du rksistor de risistance R.

Les oscillogrammes obtenus montrent que le dEphasage ¢ entre I’intensité et la tension

est @ = %rad.

Rappel : cosp = %. Avec Z qui 'impédance du circuit.

DonnFes : R = 22Q;C = 1,0uF

En exploitant les informations ci-dessus et en utilisant une dEmarche scientifique

1. Prononce-toi sur la conformitEde la valeur de risistance de la bobine. 8pts

2. Examine si cette commande des bobines sera validFe ou non sachant que la
risistance r=2,0Q de la bobine est conforme.
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Parmi les copies corriges (200 copies au total), les performances enregistrFes sur cet extrait
sont les suivantes :
Question 1 :
e 50,00% des candidats (soit 100 candidats sur 200), ont trouvEle problFme posEdans la
situation et ont bien Fmis des hypothFses.
e 25,00% des candidats (soit 50 candidats sur 200), ont pu retrouver la valeur de la
rEsistance de la bobine.
Question 2 :
e 25,00% des candidats (soit 50 candidats sur 200), ont trouvE le problfime posE dans la
situation et ont bien Fmis des hypothFses.
e 05,00% des candidats (soit 10 candidats sur 200), ont pu bien examiner la commande
des bobines.
Ces diffErents rEsultats montrent que les HEves de terminales scientifiques Fprouvent des
difficultEs 1 interprRer certains concepts sur les oscillateurs Hectriques comme le phFhomFne
de résonnance d’intensité. Ainsi nous devons maintenant questionner la littFrature sur les

difficultés d’apprentissage des oscillateurs électriques.

4.2 Recherches antérieures sur I’apprentissage et I’enseignement des oscillateurs Hectriques

Les travaux en didactique de physique réalisés sur le concept d’oscillateurs électriques,
sont rares. Et puisque ce concept est liE ] plusieurs sous- concepts comme celui de la rEsonance
d’intensité. Nous essayons de réaliser notre étude en nous basant sur le concept de rFsonnance
d’intensité.

Les didacticiens (Saddouki et al, 2016) ont travaillé en Tunisie sur I’'impact de la situation-
probléme sur la pratique de I’enseignant en classe : Cas de la résonance d’intensité. Leurs
travaux ont permis d’étudier la mise en ceuvre d’ une démarche d’investigation dans une séance
de travaux pratiques sur le concept de résonance d’intensité en physique en classe de terminale
scientifique en observant I’impact de la situation-probléme sur la pratique de I’enseignant. La
méthodologie qu’il ont utilisée est fondée sur des outils de recueil de donnFes dont le corpus
comporte des enregistrements audio et vidFo de la sEance de travaux pratiques, des entretiens
avec deux enseignants, ainsi que des données issues d’un questionnaire de présentation
personnelle et d’un journal de bord renseigné par les deux enseignants sur toute la durke de
I’étude. La premicre séance, réalisée par chaque enseignant, est filmée. Les résultats de leurs

recherches montrent que I’enseignant éprouve des difficultés suivantes :
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e Au niveau du programme : Les difficults peuvent Itre liFes } la rEpartition des
séquences d’enseignements a savoir : la charge et la décharge d’un condensateur ; les

oscillations Hectriques libres ; les oscillations Hectriques forcFes ; le phFnomFne de

résonnance d’intensité.

e Auniveau des enseignants : le problfime de la comprFhension peut {tre situEau niveau
de la mEthode d'enseignement, d'Evaluation ou de la formation initiale des enseignants
et de la transposition didactique de certains concepts clFs qui jalonnent le concept
d’oscillateurs Hectriques comme la résonnance d’intensité.

e Au niveau des apprenants : plusieurs facteurs extFrieurs entrent en jeux parmi lesquels,
le niveau prFalable de I'apprenant, l'orientation, le problFme IiE § la zone proximale de
dEveloppement et mime i I'environnement.

e Les infrastructures scolaires : Les effectifs plRthoriques, le manque de salles de travaux
pratiques (laboratoires).

Les limites de leur Fude sont les suivantes : la situation probléme n’a pas été appliquée
dans sa totalité comme dans la démarche d’investigation, les éléves n’ont pas recu le cours
intégralement, les éléves n’ont pas manipulé au laboratoire.

D’autres chercheurs (Adjibi et al, 2016) ont travaillE sur les difficultés de 1’utilisation de
I’outil mathématique dans I’enseignement des sciences physiques : cas des circuits RLC en
rEgime sinusoidal forcé. L’objectif de cette étude était de ressortir quelques causes des
difficultés liées a I'utilisation des outils mathématiques. Les constats faits sont tels que, les
HFEves ont gnFralement des difficultEs 1 rEsoudre des problfmes de physiques et de chimie et
de technologie faisant appel a certaines notions de mathématique. La méthodologie qu’ils ont
utiliske Hait basEe sur une enquite auprfs des professeurs et des HEves en utilisant des
questionnaires sur papier-crayon respectivement destinFs : le premier aux HEves des classes
terminales C et D (soit 336 HEves de terminales), le second aux professeurs de Sciences
Physiques de ces mimes classes (soit 80 professeurs de SPCT) et le dernier aux professeurs de
MathFmatiques des mimes classes (soit 38 professeurs de mathFmatiques). Les risultats de leur
recherche montrent que les professeurs de SPCT rencontrFs reconnaissent dans leur globalitE
que les €leves ont d’énormes difficultés en mathématique telles que :

e L’incapacité de ces €leves a projeter les vecteurs suivant les axes ;
e L’incapacité des éléves a tracer un oscillogramme d’une fonction sinusoidale de
temps ;

e Ladifficulté a calculer les dérivées d’une grandeur par rapport a une autre.
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S’agissant des difficultés rencontrées au cours de 1’étude d’un circuit RLC en régime sinusoidal
forcé et liés a 1’outil mathématique, les éleves des classes terminales C & D ont énuméré dans
I’ensemble les difficultés suivantes :

e détermination d’une dérivée par rapport au temps ;

e transformation trigonométrique consistant a partir d’une fonction cosinus a une fonction
sinus, d’une fonction tangente a cotangente ...etc ;

e dHermination de primitives des fonctions ;

e tracé de I’oscillogramme de vecteurs suivant les axes ;

e somme de deux fonctions sinuso(dales et de mime pulsation.

Ils ont donc conclu que la majoritE des notions de mathEmatiques indispensables i la

compréhension des circuit RLC sont étudiées avec un grand retard. Le constat d’aprés leur
enquéte résumée est que : 87,50% des éléves n’ont pas étudié les primitives en mathFmatiques
avant d’aborder en Physique les notions d’¢lectricité, 100% des éleves n’ont pas étudié les
équations différentielles en mathématiques avant d’aborder en Physique les oscillateurs
harmoniques en HectricitE, il en est de mime pour 100% des HFves en ce qui concerne les
intégrales avant d’aborder la résolution des équations différentielles.
On peut donc noter comme limites de leur recherche : ils n’ont pas appliqué leur méthodologie
a une séquence d’enseignement, les éléves n’ont pas eu le temps de vérifier les outils
mathématiques qu’ils doivent utiliser dans les notions de circuits RLC, les enseignants de
mathématiques disent qu’ils n’ont pas besoin des notions de physique dans I’exercice de leur
fonction.

En Aout 2015, une Equipe de chercheurs (Chekour et al., 2015) ont effectuE une
recherche au Maroc sur les facteurs influengant 1’acquisition des concepts en électricité. Cette
recherche avait pour objectif d’améliorer les conditions d’acquisition des savoirs des apprenants
en HectricitE Ils ont utilisE les questionnaires et les entretiens auprfs des HFves et des
enseignants des sciences physiques. Notamment § 90 enseignants de sciences physiques et §
730 HEves.

Is ont donc eu les rFsultats suivants au cours de leur recherche :

e Le manuel scolaire aide les éleéves a construire leurs savoirs et d’accéder a I’autonomie :
Les rBsultats du questionnaire, destinE aux enseignants, ont montrE que seulement un
quart des enseignants valorisent la qualitEpFRdagogique du manuel scolaire au niveau de
sa structuration des savoirs et savoir-faire enseignFs. La plupart des HEves (69%)

considerent que le méme manuel ne permet pas aux apprenants d’accéder a I’autonomie.
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e La disponibilit¢ du matériel expérimental et les expériences de 1’électricité dans le
manuel scolaire : Les rFsultats du questionnaire, destinE aux enseignants, ont montrE
que le matériel scientifique nécessaire pour la réalisation des expériences de 1’électricité
n’est « toujours disponible » que pour 10% des enseignants interrogés. La majorité des
HFves (77%) affirment que les expFriences du manuel ne sont pas bien illustrFes.
e Les expériences dans le processus d’enseignement/ apprentissage de concepts en
HectricitE : Les rFsultats du questionnaire, destinEaux enseignants, ont montrEque 68%
des enseignants ne rFalisent que moins de 50% des expFriences programmEes dans le
manuel scolaire ; ainsi que seulement 23% de ces expHriences sont rEaliskes par
I’enseignant. La majoritEdes HFves (81%) affirment que les expFriences leur permettent
de mieux comprendre les phFnomFnes Hectriques.
Cette recherche a eu des limites : ils n’ont pas défini les concepts de 1’électricité liés a leur
Frude. Ils n’ont pas listé les difficultés que les éléves éprouvent dans les concepts en électricité.

Dans I’enseignement, la résonance est souvent introduite par le biais du courant
alternatif ou comme cas particulier d’oscillations forcées. L’apprentissage du concept
d’oscillateurs électriques, débouche sur de multiples difficultés d’appropriation par les
apprenants. Ces difficultFs sont dues } sa complexitEet § sa diversitE (Mahouche et al, 2014).

Des Fudes ont montrE que les HFves viennent en classe des sciences avec leurs
connaissances existantes qu'ils construisent avec leurs propres expFriences  les
reprEsentations ® , certains de ces reprEsentations sont en conflit avec les concepts scientifiques
et peuvent provoquer des difficultés a la construction dune nouvelle connaissance (Mohammed
etal, 2021).
S La question, ’hypothése et I’objectif principal de recherche

De ce qui précéde, il ressort qu’a travers le monde, les apprenants ont des difficultEs lors

de la conceptualisation et de la mobilisation du concept d’oscillateurs électriques. Ces
difficultés sont d’autant plus importantes lorsque les apprenants doivent conceptualiser ou
mobiliser la résonnance d’intensité. Ces difficultés sont liées d’une part, a la nature théorique
de ce concept (cours des enseignants) et a I’existence chez les apprenants de conceptions
alternatives sur certaines notions telles que : la charge et la décharge d’un condensateur ;
I’établissement des équations différentielles dans les circuits RL, RC, LC et RLC; les
oscillations Hectriques libres et forcFes ; I'impédance d’un circuit RLC ; le phFnomFne de
résonnance d’intensité; la puissance Hectrique en rFgime sinuso(ale. Ces notions sont
nécessaires pour la compréhension du concept d’oscillateurs électriques. D’autre part, ces

notions sont liées a I’emploi des modeles physiques, parfois non-adEquat ou non compris par
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les apprenants lors de la transposition didactique de ces notions pivots. Malheureusement,
qu’aucune étude supra-mentionnée n’a catégorisé ces difficultés en fonction des types de
raisonnement qui conduisent aux rFponses fausses que les apprenants proposent comme le
suggFre Bras (2010) et Cossette (1999) pour que leur remEdiation soit efficace. Car en dehors
des difficultés liées aux conceptions alternatives, les difficultés d’apprentissages peuvent étre
Fgalement liFes aux carences conceptuelles, aux mauvais agencements conceptuels ou aux
fragmentations conceptuelles, au niveau du développement cognitif de I’apprenant, etc. Par
consFKquent, il faut remRdier § chacune de ces catEgories de difficultFs de fafon diffFrente.

Nous constatons également qu’a travers le monde (et au Cameroun en particulier), il
n’existe aucune étude visant a élaborer des stratégies pour remédier aux difficultés rencontrées
par les apprenants lors de la conceptualisation du concept d’oscillateurs électriques § notre
connaissance. Or, cette dimension des oscillateurs Hectriques est trfs importante dans
I’apprentissage et dans la compréhension de ce concept et, plus largement, des phénomenes
physiques en HectrocinHique.

De méme, pour s’assurer que nous pouvons aussi transférer et appliquer réellement les
conclusions des écrits scientifiques sur ce sujet dans le contexte de I’enseignement secondaire
camerounais, il est important qu’une recherche y soit menée. Ainsi, la présente recherche, qui
est vraisemblablement la premiére portant sur le concept d’oscillateurs Hectriques dans le
contexte camerounais, vise  Fvaluer les difficultEs rencontrEes par les apprenants camerounais
des sFries scientifiques des classes de terminale de 1’enseignement secondaire général lorsqu’ils
dFerminent la résonnance d’intensité d’un circuit électrique RLC en régime sinusoidale forcée.

Ainsi, par la suite, il s’agit d’entrainer les apprenants a reconnaitre les circonstances dans
lesquelles ils devraient risister  utiliser leurs idEes priEconAues et mFEcanismes routiniers des
résolutions des problemes développés durant 1’apprentissage au profit plutdt de I’emploi des
connaissances scientifiques apprises et adaptEes I la circonstance.

Pour atteindre 1’objectif visé par cette recherche, la question principale que nous
chercherons I rFpondre est la suivante : Quelles sont les conceptions des apprenants de la
classe de terminale scientifique sur le concept d’oscillateur électrique ?

Pour répondre a cette question, I’hypotheése générale que nous allons vérifier sur le terrain
est la suivante : les apprenants des classes de terminales scientifiques de ’enseignement
secondaire général du Cameroun ayant recu un enseignement sur le concept d’oscillateurs

Hectriques ont toujours des conceptions alternatives sur ce concept.
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Au cours de cette recherche, notre objectif gFnFral est d’identifier les conceptions des
apprenants des classes de terminales scientifiques sur le concept d’oscillateur électriques
au Cameroun.

6 Intérét de I’étude

L’intérét est : « ce qui est utile, profitable & quelqu’un ». A travers cette étude, nous
pourrons analyser les phénomenes liés a I’enseignement et a 1’ apprentissage de la physique, car
il est important que les acteurs du systéme éducatifs s’imprEgnent du cadre thForique, des
concepts qui structurent la didactique des sciences physiques, des principaux rFsultats du
domaine, de la mise en place des outils d’analyse des phénomenes d’enseignement,
d’apprentissage et de formation, étroitement liés a 1’épistémologie de cette discipline
(Kouakam, 2019). Nous pourrons montrer I’influence d’un didacticiel dans I’enseignement de

la physique en gknFral et des oscillateurs Hectriques en particulier.

6.1 IntFrit scientifique
Cette étude s’intéresse a I’amélioration du processus enseignement/apprentissage en
HectricitE L’activité expérimentale considérée comme une partie importante du savoir-faire,
elle fait appel § plusieurs compHences, par exemple : concevoir/suivre un protocole,
communiquer/exploiter des résultats expérimentaux. A 1’école ¢’est une des rares disciplines
0 les apprenants sont confrontls avec le rkel pendant les cours, o~ ils manipulent au sens
premier du terme. ; notre Connaissance, peu de recherches ont RE intFressEes } la didactique
des oscillateurs Hectriques au Cameroun. Cette recherche viendra ainsi combler ce vide
scientifique dans les thEmatiques portant sur la didactique de 1’électricité en Afrique en gFnFral
et au Cameroun en particulier. Elle servira dont de guide pour les recherches futures en
didactique des sciences, dans les Fcoles normales supFrieures, les facultFs de sciences de
I’éducation...
6.2 IntFrit didactique
Sur le plan didactique, cette recherche se prEsente comme un outil essentiel pour la mise
en place des séquences d’enseignements au secondaire. Elle permet ainsi une exploitation
optimale et didactique par les enseignants et les apprenants. ; cet effet, les retombFes de la
présente recherche sont liées au processus d’enseignement/apprentissage de la physique au
Cameroun. ; travers des objectifs de connaissances et de savoir-faire spEcifiques § chaque
theme disciplinaire, des objectifs de démarches, d’habiletés et d’attitudes scientifiques, les
apprenants exerceront leur esprit d’initiative, leur sens critique, leur rigueur, leur ténacité, Ils
travailleront sur des compétences spécifiques liés a I’expérimentation des séances de travaux

pratiques : ils feront des prEvisions et Fmettront des hypothEses, proposeront une expHrience,
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analyseront les rEsultats expFrimentaux, les confronteront } des rEsultats thForiques,
détermineront le domaine de validit¢ d’un modele. L’expérience doit €tre au service de
I’argumentation et pas seulement le point de départ d’un cours de sciences physiques ni un
moyen de recherche/ vErification de lois.

Ainsi, I’amélioration de ce processus ne peut se réaliser sans celle de la formation des
enseignants en ce sens 0, il planifiera mieux son enseignement ; ceci lui permettra de placer
I’apprenant au centre de son apprentissage.

6.3 Intkrit pldagogique

Sur le plan pRdagogique, grace a ’utilisation des didacticiels, ce travail va amHiorer les
pratiques pédagogiques dans I’enseignement de la physique particuliérement dans les
oscillateurs Hectriques :

e Chez I’apprenant, la modélisation permet de dEvelopper leurs capacitFs
scientifiques et contribue a 1’acquisition des méthodes scientifiques a savoir :
I’esprit critique, la prudence de jugement, le respect de 1’évidence, I’objectivité,
I’honnéteté intellectuelle, 1’ouverture d’esprit.

e Chez I’enseignant, Il planifiera mieux son enseignement ; ceci lui permettra de
placer I’apprenant au centre de son apprentissage, de se placer toujours en
situation de recherche, bref d’améliorer sa pratique et de jouer véritablement son
rUe de guide.

6.4 IntFritsocial

Dans la plupart des pays subsahariens, et particulifrement au Cameroun, le systfme
Educatif fait face i, plusieurs problFmes nous avons entre autres le dFveloppement des
compétences des apprenants & I’issue du cycle secondaire. En effet, la dEmotivation des HFves
face a I’apprentissage de la physique croit avec le temps, le taux d’éleves quittant 1’école sans
qualification est HevE
7 Délimitation de I’étude

Une Hude se caractFrise aussi par la circoncision de son cadre thFmatique tout comme de
I’espace géographique dans lequel elle trouve toute sa pertinence. Aussi dans I’impossibilité de
mener cette étude sur toute 1’étendue du territoire camerounais, nous avons choisi de travailler
dans cinq Rablissements de la ville de Yaoundé 4 et sa périphérie en I’occurrence : des deux
CollFges Bilingues Frantz Fanon, le lycée Bilingue d’Ekounou, le collége Marie Albert et le
lycée d’Ahala. Pour mener } bien notre Fude, nous ferons une dHimitation thFmatique,

gFographique, temporelle, et thForique.
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7.1 DHimitation thEmatique

Notre recherche s’inscrit dans le cadre de la didactique des disciplines plus précisément
en didactique de la physique. Il s’agira ici de montrer que I’utilisation des logiciels de
modHisation amHiore les performances scolaires des apprenants dans les concepts des

oscillateurs Hectriques.

7.2 DHimitation Temporelle

Cette recherche est menée au courant de I’année académique 2024/2025 et les
informations qu’elle contient en termes d’effectifs des apprenants, les diagrammes de
fréquences découlent des enquétes menées durant 1’année scolaire 2024/2025 au mois de mars

dans la rEgion du centre et particulifrement le dFpartement du Mfoundi.

7.3 DHimitation thForique
Notre Fude porte sur le module 3 du programme de physique de la classe de terminale
Scientifique intitulE : Fvolution temporelle des circuits Hectriques et Hectroniques. Nous allons
nous attarder sur I’évolution temporelle des circuits électriques a savoir I’étude des oscillateurs
Hectriques.
Sur le plan thForique, nous avons retenu trois thFories pour mener notre Hude. ; 1’instar
du constructivisme de PIAGET, du socioconstructivisme de Vygotsky, puis celle de la

transposition didactique.
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Nous avons prEsentE dans ce prEsent chapitre : le contexte de I’étude ; Analyse des
programmes d’étude des classes antérieures liés au concept d’oscillateur électrique ; La
transposition didactique du concept d’oscillateur électrique dans les manuels scolaires de
physique en vigueur au Cameroun ; le constat ; la question, I’hypothése et I’objectif principale
de recherche ; I’intérét de I’étude ; la délimitation de 1’étude. Cette partie nous a permis de
ressortir la problEmatique like § cette Eude. Pour rEpondre  cette problEmatique heuristique,
nous avons fait le choix d’une insertion théorique de 1’étude que nous nous proposons de dEcrire

dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE 2 : INSERTION THEORIQUE DE L’ETUDE

Un domaine de recherche renvoie souvent § une discipline. Une recherche peut avoir une
orientation psychologique, sociologique, Economique, historique, pEdagogique, didactique, etc.
La revue de la littFrature est extrimement importante car elle permet de situer son apport
personnel avec plus de prEcision, de rFunir de fafon synthRique ce qui a BE fait de plus
pertinent et de plus rEcent sur le sujet et surtout de pouvoir s'inspirer d'approches et de
mFhodologies difffrentes appliquEes ; un mime problfme (Aktouf, 1987, p.56).

Dans ce chapitre, nous Evoquerons entre autres : les dEfinitions des concepts 1iFs 1 notre
Hude ; ’étude historique et FpistEmologique du concept d’oscillateurs Hectriques ; 1’étude
théorique du concept d’oscillateurs électriques ; I’étude des conceptions des apprenants ; les
thFories relatives du sujet ; les questions, hypothFses et objectifs secondaires
1 DHinitions des concepts lifs § notre Rude

« Les mots ont leur histoire et de nombreuses discussions pourraient étre évitées si 1’on
prenait le soin de bien les utiliser * (Mialaret, 1996, p.7). Il est donc important et mime
indispensable de dEfinir les difffrents termes ou expressions qui jalonnent tout travail de

recherche.

1.1 Concept

Un concept est une reprEsentation intellectuelle d'un certain aspect de la rFalitE provenant
de l'observation d'un phEnomFne (Mohamed, 2005).

Dans le sens commun du langage, un concept est une idEe gFnFrale ; une reprEsentation
abstraite que se fait I’esprit humain d'un objet ou d'un ensemble d'objets ayant des caractéres
communs (Mouliom, 2024. p.63).

En psychologie, un concept est un mot ou une expression sous laquelle peut Itre
représentée une classe d’objets, d’événements, de relations, etc., qui possédent des éléments ou
des propriFtEs en commun (Mouliom, 2024. p.63).

Pour mieux apprbhender le sens de la notion de concept et de son apprentissage dans le
contexte scolaire, Mouliom Ndam (2024) suggkre de faire une distinction entre les activitEs
d’apprentissages des plus jeunes qui consistent a chercher un mode de regroupement selon des
critéres subjectifs (la formation des concepts) et les activités d’apprentissages scolaires qui
consistent § s’approprier un ensemble des régles de classification bien déterminé par d’autres
(I’apprentissage des concepts). Il est alors important de faire une difffrence entre les concepts
scientifiques HaborFs dans les disciplines de recherche ; les concepts scolaires qui sont
construits et travailler dans 1’espace scolaire ; et les concepts quotidiens de la vie de tous les

jours (Mouliom, 2024. p.64).
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Les concepts scientifiques sont des connaissances (mieux, des savoirs) bien dFfinies, bien
structurFes, ayant entre elles des relations pricises et cohFrentes ; les concepts scientifiques sont
souvent associs 1 des grandeurs mesurables qui peuvent intervenir soit quantitativement, soit
dans une analyse qualitative des problémes (D’Amore, 2001).

Les concepts scolaires sont : 1’ensemble des situations qui lui donnent du sens ; I’ensemble
des formes langagifres et non-langagifres qui permettent de prisenter symboliquement un
concept, ses propriltEs, les situations et les procKdures de traitement ; enfin, ¢’est 1’ensemble
des invariants opFratoires (Mouliom, 2024. p.64).

Les concepts quotidiens sont des reprEsentations spontanFes qui se construisent bien
évidemment au cours des expériences quotidiennes que I’enfant peut faire sur le monde
physique et social auquel il est confrontE (Mouliom, 2024. p.65).

1.2 Conception
Une conception est un ensemble d'idFes coordonnFes et d'images cohFrentes,
explicatives, utilisFes par les apprenants pour raisonner face § des situations-problFmes, mais
surtout il met en Fvidence 1'idEe que cet ensemble traduit une structure mentale sous-jacente
responsable de ces manifestations contextuelles (Cossette, 1999). Une conception correspond
la structure de pensEe sous-jacente qui est & 1’origine de ce que 1’éléve pense, dit, écrit, ou
dessine. Une conception n’est jamais gratuite, c’est le fruit de 1’expérience antérieure de
I’apprenant (qu’il soit enfant ou adulte). C’est a la fois sa grille de lecture, d’interprétation et
de prévision de la réalité... Il ne peut comprendre le monde qu’a travers elle (Awomo et al,
2024). Une conception est aussi selon Moulioum Ndam (2024), une reprFsentation mentale
qu’un individu crfe ou entretient & propos de ce que les choses sont ou de ce qu’elles font, pour
les soutenir dans leur comprkhension du monde.
1.3 Apprendre et apprentissage selon quelques auteurs
e Pour Giordan (1998, p .11) dFfinir le mot ~ apprendre® prEsente une certaine complexitE
: « parler d’apprendre reste malgré tout peu évident... ». Il considére que « apprendre »
regroupe plusieurs actions, c¢’est un ensemble de plusieurs actions qui se complFtent.
C’est une activité d’élaboration de sens. Il évoque I’'importance de I’intention, mais
souleve également I'importance de « I’agir et le faire » dans la dynamique de
I’apprendre. Il considére que 1’apprenant ne s’approprie un savoir que s’il produit un
surcroit de sens pour lui. Dans ce cas, pour apprendre, il faut tout d’abord se questionner.
Selon lui, il n’y a aucun apprentissage si I’enfant ne se contente que d’observations car

les sens ne donnent acces qu’a I’environnement immeédiat.
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e La dFfinition proposFe par Weil-Barais (2004, p.17) pour le terme apprentissage renvoie
a des aspects trés différents : d’une part, celui des comportements et des entités
structurales et fonctionnelles qui les sous-tendent, d’autre part celui des conditions et
des processus qui conditionnent. L’apprentissage peut étre également appréhendé en
tant que processus du changement allant dans le sens d’une augmentation d’efficacité.

e Seclon Landsheere en 1979, I’apprentissage comme « un processus plus ou moins
durable par lequel des comportements nouveaux sont acquis ou des comportements dF

présents sont modifiés en interaction avec le milieu ou I’environnement * .

1.4 ..lectricitE
C’est un grand domaine de la physique qui étudie et décrit le déplacement de particule
dans un milieu conducteur (Akimana et al., 2019, p.58). Ce domaine est trfs vaste, il regroupe

entre autres, 1’¢électronique, les circuits €lectriques...

1.5 Circuit Hectrique

Un circuit Hectrique est constituEde charges en mouvement. ; mesure que les particules
se dEplacent dans le conducteur, elles entrent en collision avec les particules fixes du conducteur
et I’énergie cinétique se transforme en chaleur et en lumiére dans la rEsistance (Akimana et al.,

2019, p.57).

1.6 ..lectrocinKique

C’est la partie de la physique qui étudie le mouvement des charges €lectriques f travers
un conducteur (Akimana et al., 2019, p.58).
1.7 Oscillateurs Hectriques

Un oscillateur Hectrique est un circuit dont la fonction est de produire un signal

Hectrique pFriodique, de forme sinuso@ale, carrFe, en dents de scie, ou quelconque. Un
oscillateur auquel on ajoute une force oscillante, est dit oscillateur forcE; qui est Fquivalent }
un circuit RLC, entretenu par un gknFrateur de tension variable (Ch, taignier, 2007).
2 ..tude historique et FpistEmologique du concept oscillateur Hectrique

Le mot physique (du grec physis = nature) comme 1’indique son étymologie grecque,
dFsigne au dFpart, la science de la nature, encore appelE philosophie naturelle par certains
auteurs latins (Amiques et Caillot, 1990). La physique est une science qui Budie et explique
les phénomeénes que présentent tous les corps répandus dans I’univers. Elle constitue I'une des
clés du monde contemporain, car elle regorge d’impressionnants savoirs de I’Humanité, partant
de la fabrication d’outils rudimentaires tel que les marteaux, les lances, jusqu’a ces

extraordinaires rEalisations que sont les ordinateurs, les montres, tHEphones portables, chaines
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audio et vidFo, les appareils photo et camFras vidEo numFriques (Alter, 1997). L’on se rend a
I’évidence que toute la technologie, dépend entierement de la physique. Au fil du temps,
I’Homme a toujours voulu améliorer sa compréhension de 1’univers, ceci au moyen de la
navigation, de 1’observation des étoiles, I'écriture sur tablettes ou papyrus, l'invention de la
métallurgie... De nombreux physiciens se sont relayés pour faire grandir notre savoir. Parmi
les grands domaines de la physique, nous avons I’électromagnétisme : ¢’est 1’étude combinée
de I’électricité et du magnétisme.

La comprFhension de la genFse et le statut du savoir en physique offre des clFs } la fois
pour penser la structuration des contenus scientifiques f enseigner et pour en discuter la
signification avec les apprenants en ce qui concerne le concept d’électricité (B%htold, 2018,
p.36). Ainsi, la transmission des savoirs repose sur les hypothIses quant § la nature, la structure,
voire I’histoire de ces savoirs, ¢’est-}-dire sur une FpistEmologie (Joshua et Dupin, 2003, p.11).

L’électricité existe depuis les débuts de 1'Univers. Son histoire vue par les hommes
remonte aux dFbuts de I'humanitE, car I'HectricitE est partout prEsente, elle est trfs discrite.

DI le dBbut du xxF sifcle, lorsqu'il s'agit de traitement de signaux, 'HectricitE devient
1'électronique ayant la méme nature fondamentale qu’elle ; et historiquement ce qu'on qualifie
d'électronique et ce qu'on qualifie d'électrique se dissocie au cours du xx" sifcle. Puis pour de
nombreux domaines, I'histoire de I'Hectronique et celle de I'HectricitEse rejoignent } partir du
troisifime tiers du xx" sifcle : pour les donnFes numFrisFes informatisEes, pour les moyens de
transport, jusqu'i la sphite domestique. On ne dissocie pas leur histoire au xx" sifcle.

En 1600, William Gilbert assimile la Terre 1 un gros aimant expliquant les pUes Nord
et Sud. Lorsqu'il Budie les boussoles, il associe les attractions de I'aimant et de 'ambre : sur le
mime effet attractif que la composante * magnHique * de I'aimant, il invente pour l'ambre le
mot ~ Hectrique * . De 13 na®ce qui est appelE " HectricitE® .

En 1831, Michael Faraday (1791-1867) dEcouvre l'induction HectromagnFique : la
crFation d'un courant dans un conducteur § partir d'un champ magnRique mobile.

En 1832, Joseph Henry crke l'unitE de mesure d'induction Hectrique qui servira I
calculer tout ce qui utilise 1" HectromagnRisme .

En 1848, Gustav Kirchhoff met au point la loi des mailles et des nceuds en
HectrocinFique. En 1857, il invente 1' ~ Equation des tHFEgraphistes® par I'Hude de la
propagation des signaux électriques le long d'un fil télégraphique.

En 1893, « physicien-ingFnieur » André Blondel invente 1’oscillographe bifilaire
permettant de visualiser les tensions et courants variables. En 1905, il met en Evidence un

nouveau type d’oscillations é€lectriques non sinusoidales au sein de 1’arc chantant. En avril
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1919, il publie un long mFEmoire dans lequel il introduit la terminologie << oscillations auto-
entretenues > et propose d’illustrer ce concept a partir de I’exemple du vase de Tantale qui sera
ensuite repris par Van der Pol et par Philippe Le Corbeiller. Il fournit alors une définition d’un
systfime auto-entretenu assez proche de celles qui seront donnkes par la suite par Aleksandr
Andronov et Van der Pol.

En novembre 1919, Blondel rEalise, un an avant Van der Pol, la mise en Equation des
oscillations d’une triode. En mars 1926, Blondel établit 1'équation différentielle caractérisant
les oscillations de I’arc chantant en courant alternatif, en tous points similaire a celle qu’obtient
Van der Pol pour la triode.

En 1930, Balthazar Van der Pol met en évidence le phénomeéne d’oscillations électriques
de relaxation en utilisant les travaux de AndrE Blondel : c¢’est la naissance des oscillateurs
Hectriques.

Les oscillateurs Hectriques sont nFs dans le domaine de la physique en
" HectrocinFique * . Hufschmitt en 1991, a dEfini ’oscillateur électrique forcé, nommé aussi
circuit RLC. Il est composé d’un résistor de résistance R, d’une bobine d’inductance L et d’un
condensateur de capacitE C. Dans cet oscillateur, I'Fnergie est sous forme potentielle quand la
tension est maximale aux bornes du condensateur. L'Fnergie est sous forme cinFique (ou
magnRique) quand le courant est maximum dans la bobine (et la tension nulle sur le
condensateur).

Les effets capacitifs de 1'HectricitE ont HE dFcouverts au XVIIIF sifcle 1 I'universitE de
Leyde alors que I'on cherchait } stocker 1'HectricitE dans de I'eau contenue dans une bouteille
de verre. Dans le protocole que nous dFcrivons sur la figure 1 ci-dessous, l'expFrimentateur tient
la bouteille avec la main droite et connecte la tige conductrice § une source de charges
Hectriques. Une fois la charge terminke, alors qu'il pose sa main gauche sur la tige tout en
maintenant sa main droite } la mime position, l'expFrimentateur re/oit une dFcharge Hectrique
pouvant se rEvHer importante. Si c'est une autre personne que l'expHEimentateur qui entre en
contact avec la tige, celle-ci ne re/oit aucune dFcharge. Ainsi, I'HectricitE est bien stockFe lors
de l'expErimentation, mais pas par l'eau de la bouteille. C'est en rEalitE I'interaction Hectrique
de la main de l'utilisateur et de la solution au travers du verre isolant qui constitue I'effet
capacitif permettant ce que l'on appelle la condensation de I'HectricitE Cette expHrience a
permis la fabrication de la bouteille de Leyde dans laquelle la solution et la main droite de
l'utilisateur sont remplackes par des conducteurs mHalliques, et qui constitue le premier

condensateur (Palermo et Torres, 2015, p. 148).
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Figure 10

La bouteille de Leyde et le protocole expérimental mis en ceuvre a l'université de Leyde au
XVIIE siécle pour mettre en évidence l'effet capacitif. Extrait du Précis d électricité (2015,
p.149)

- -

..............
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3 Etude théorique du concept d’oscillateurs électriques
Dans cette partie, nous étudierons I'importance du concept d’oscillateurs électriques

dans la vie et les concepts de base des oscillateurs Hectriques.

3.1 Importance du concept d’oscillateurs électriques dans la vie.

On appelle oscillateur Hectronique ou Hectrique un circuit ayant pour fonction la
production d’un signal périodique ayant une forme sinusoidale carrée, en dents de scie ou
encore quelconque (Saddouki, 2019, p.55). Un oscillateur Hectrique peut avoir une friquence
fixe ou encore variable. Il existe deux types d’oscillateurs : les oscillateurs harmoniques et les
oscillateurs f relaxation (Saddouki, 2019, p.98). On appelle oscillateur harmonique un
oscillateur capable de produire un signal sinuso@al. Il existe de nombreux montages permettant
de constituer un oscillateur harmonique. Parmi les oscillateurs harmoniques, on peut compter :
oscillateur Colpitts, oscillateur Clapp, oscillateur } dFphasage, oscillateur Pierce, oscillateur
Hartley et oscillateur a variables d’état (Saddouki, 2019, p.105).

Selon Palermo et Torres (2015), les oscillateurs harmoniques qu’ils sont des oscillateurs
idEaux, si on peut dFcrire leur Fvolution dans le temps avec une fonction sinuso(dale dont la
fréquence ne peut dépendre que des caractéristiques du systéme et dont I’amplitude est
constante. L’intérét de ce modele est qu’il permet de décrire 1’évolution de n’importe quel
systéme physique au voisinage d’une position dite d’équilibre stable. De ce fait, on peut dire

que c’est un outil transversal utilisé dans de nombreux domaines comme la mécanique,
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I’électricité, 1’électronique et I’optique. Dans la réalité, ces oscillateurs idéaux ne sont
approchFs que rarement, lorsque les forces dites dissipatives, comme les frottements par
exemple, sont nFgligFes. Dans ce cas, si on souhaite conserver une amplitude constante, il est
nécessaire d’entretenir les oscillations en fournissant de 1’énergie au systéeme (Palermo et
Torres, 2015).

Les oscillateurs Hectriques sont prFsents autour de nous, on les retrouve dans les
applications Hectroniques et en tHFEcommunication o™ ils ont le rUe de source de tension, de
frEquence ou de temps. Ainsi, ils sont utilisEs dans :

e [I’horloge d’un micro-ordinateur ;

e labase de temps d’un oscilloscope ;

e tous les appareils Hectroniques (tHEviseurs, les postes radio, les ordinateurs, les
montres électroniques, etc...) ;

e les fours { micro-ondes.

3.2 Les concepts de base des oscillateurs Hectriques

Les oscillateurs Hectriques sont dFfinis par les circuits RL, RC, LC et RLC en rEgime
sinuso(ale libre ou forcE (Saddouki, 2019, p.107). Ces circuits RLC reprFsentent un montage
en série ou en parallele d’un conducteur ohmique de résistance R, d’une bobine d’inductance L
et d’un condensateur de capacité C. Pour étudier les oscillateurs électriques, il est nécessaire de
connaitre les concepts de base de 1’électricité : le courant électrique, la tension électrique, le

rEsistor, la bobine et le condensateur.

3.2.1 DHFfinition de quelques concepts de base en rEgime alternatif et sinuso@ale.

Nous nous intFressons aux rEgimes dFpendants du temps dans leur ensemble, c'est-}-
dire aux rFgimes pour lesquels les grandeurs Hectriques courant et tension ne prEsentent plus
des valeurs constantes mais qui varient en fonction du temps.
3.2.1.1 REgime pHiodique

Lorsqu'une grandeur Hectrique dEpendant du temps revit un caractfre pFriodique, c'est-
f-dire lorsqu'il existe une pFriode temporelle T au bout de laquelle la grandeur reprend les
mimes valeurs, alors le rFgime est dit pFriodique (Palermo et Torres, 2015, p.122). Les

fonctions crkneaux, triangles et sinuso(dales sont des signaux pHiodiques.
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Figure 11
Hllustration de plusieurs types de courants dépendant du temps. Extrait du Précis d’électricité

(2015, p.122)

i(A) f(A) fA)
A
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© Régime dépendant © Signaux périodiques 0 Signaux alternatifs

du temps {variable)

3.2.1.2 REgime alternatif sinuso(al

Le rEgime sinuso(al alternatif revit un intFit particulier parce que la production
d'Fnergie Hectrique } I'aide d'alternateurs (telle qu'elle est faite dans les barrages et les centrales
thermiques) aboutit naturellement I des tensions et des courants alternatifs sinuso@aux

(Palermo et Torres, 2015, p.128).

3.2.1.3 La fonction sinuso(dale

Une fonction sinuso(ale est caractFrisFe par son amplitude qui est la valeur maximale
prise par le signal sinuso(@al alternatif. Son unitE est celle du signal : volts pour une tension,
amplres pour un courant. C'est une grandeur toujours positive qu'il ne faut pas confondre avec
la valeur crite--crite qui vaut pour sa part deux fois I'amplitude (Palermo et Torres, 2015,
p.128). Sa reprEsentation temporelle peut I tre illustrFe par la figure suivante :
Figure 12
Courant alternatif sinuso@al. Extrait du Précis d’électricité (2015, p.129)

@ Courant & phase positive
® Courant & phase nulle

/ = [ (s)
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3.2.1.4 Le courant Hectrique

Le courant Hectrique dFcrit le mouvement des charges Hectriques dans leur ensemble,
lorsqu'on les considFre comme un flux. Le courant Hectrique s'Rablit } partir du moment o~ il
existe un lien Hectrique entre les deux bornes, c'est--dire lorsqu'un conducteur les relie, le
courant Hectrique circulant dans un rFcepteur va du potentiel le plus haut vers le potentiel le
plus bas (Palermo et Torres, 2015, p.4).

En régime alternatif, I’intensité du courant est définie par une fonction sinusoidale
dFpendant du temps sous la forme i(t) = I,,4,C0s (Wt + @) 0" Ipg, est l'amplitude du
courant, w sa pulsation, et ¢ sa phase. On introduit donc une nouvelle grandeur pour
caractFriser un signal alternatif, appelFe valeur efficace (Palermo et Torres, 2015, p.126). Cette

nouvelle grandeur est donnFe par :

1 T+T
I= |= i(@)?
- fr i(t)2dt

THT
I = f | Lnax cos(wt + @)|?dt
T

1
T

L 1+ cos (2wt +
= Inax Tf |cos(wt + @)|?dt or cos*(wt + ¢) = (2 ¢)

T
La fonction cosinus ayant une valeur moyenne nulle, son intFgration sur deux pFriodes est Fgale
1 O. Ce faisant, on Fablit qu'en rEgime sinuso@al alternatif, la valeur efficace I du signal i(t)
est liFe § son amplitude Imax par l'expression :

I max

V2

La fonction sinusoidale du courant s’écrit alors : i(t) = I.+/2cos (wt + @)

I =

3.2.1.5 La tension Hectrique
La tension électrique est la différence de potentielle entre deux points d’un circuit ou
circule un courant Hectrique. Le gFnFrateur Hectrique HEve le potentiel des charges (au niveau
Hectrique considFrE) et le rFcepteur Hectrique abaisse le potentiel Hectrique (Talayrach, 1999).
En rFgime alternatif, la tension Hectrique est dFfinie par une fonction sinuso(ale
dépendant du temps. Le plus souvent, cette fonction s’écrit sous la forme
uU(t) = Uppgrcos (wt + @) (Palermo et Torres, 2015, p.127). Sa valeur efficace est donnFe

par :
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1 T+T
= |= 2
U= |z fr u(t)2dt

En faisant la méme analogie comme avec I’intensité du courant, on trouve la valeur

efficace de la tension sous la forme :

Umax

V2
On Ferit alors la fonction u(t) = U.v2cos (wt + @)

U=

3.2.1.6 La puissance en rEgime sinuso(ale

Plafons-nous en rFgime dFpendant du temps et Evaluons la puissance Hectrique
consommFe par un dipUe D soumis } une tension u(t) et traversE par un courant i(t). Fixons le
temps pour nous placer i l'instant t : dans ces conditions, la puissance se calcule de la mime
manifre qu'en rFgime continu, c'est-}-dire par le produit des valeurs prises par la tension et le
courant § l'instant considBE On Ecrit qu'} I'instant t :

P(t) = u(t).i(t)

3.2.1.7 Lerisistor

Un rEsistor est un composant Hectrique dont la fonction est de s’opposer au passage
d’un courant électrique sous une certaine tension (Palermo et Torres, 2015, p. 136). Reconna(re
une rFsistance est habituellement reprisentbe dans un schéma d’un circuit électrique par un
symbole qui a la forme d’un rectangle et se note R qui reprFsente les ohms. Un code de couleur
est appliquE sur les rEsistances afin de conna@re leur valeur. Une rEsistance Hectrique est un
composant passif qui rFduit la tension ou limite le courant qui circule dans le circuit. Ce
composant peut également absorber de I’énergie et la dissiper sous forme de chaleur (Palermo
et Torres, 2015, p. 138). La résistance au flux d’électrons est déterminée par les matériaux
conducteurs qui la composent. Dans un circuit Hectronique, pour identifier une rFsistance, il
suffit de voir sur la carte mere de 1’appareil un composant qui a la forme suivante :
Figure 13

Les rEsistors. Pris dans www.marocproduits.com/produit/resistance-electronique-maroc.

|
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Palermo et Torres en 2015 on définit la tension aux bornes d’un résistor définie par la

loi d’Ohm qui s’écrit sous la forme :

R — Q
U(t) =Ri(t) {i(t) = A
ui)-"r

3.2.1.8 Labobine

3.2.1.8.1 Description de I’inductance

Les effets d'induction de certains dipUes sont responsables d'un dFphasage de la tension
et du courant. Pour comprendre 1'induction, il faut prendre en considération les lois d’ Ampére,
de Faraday et de Lenz, qui s'Fnoncent respectivement comme suit (Palermo et Torres, 2015, p.
152):

e un conducteur traversE par un courant crFe dans son environnement un champ
magnFique. Les intensitEs de ces deux grandeurs sont proportionnelles. Il s'agit
de la loi d’Ampere et de Biot et Savart. Lorsque le conducteur est une bobine, le
champ magnRique est crEE dans 1'axe de celle-ci, et sa direction dEpend du sens
de rotation du courant ;

e un conducteur soumis } un flux magnHique ¢ variable est le siFge d'une force
Hectromotrice induite, c'est la loi de Faraday. Dans le cas d'un bobinage, pour
chaque spire de conducteur, la force Hectromotrice induite e vaut :

o= 32
dt
e les phFnomfhes induits s'opposent par leurs effets } ce qui leur donne naissance,
c'est la loi de Lenz.
Figure 14

[llustration de l'effet d'induction provoquEpar un courant alternatif sinuso@al dans une bobine. Extrait

du Précis d’électricité (2015, p.153)
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3.2.1.8.2 DHfinition de la bobine

Une bobine est un composant Hectrique composée d’un enroulement de fil conducteur
qui se trouvent parfois autour d’un noyau a base de matériau ferromagnHique et qui peut
correspondre } un assemblage de feuilles de tUe ou encore un bloc de ferrite (Gallauziaux et
Fedullo, 2018, p.110).

Dans un circuit Hectrique, pour reconnaitre une bobine, il faut voir dans ce circuit un
symbole qui a la forme des spirales. Les physiciens fran/ais I'appellent couramment *~ bobine
d'inductance * ou, plus souvent et abusivement, ~ inductance * . Cependant, le terme inductance
dEsigne normalement une caractHristique de la bobine. Le terme de bobine peut aussi dFsigner
un dispositif destinE § produire des tensions HevEes. Gallauziaux et Fedullo en 2018 ont dEfini
les fonctions que peuvent jouer les bobines :

e assurer I'Himination des parasites d'une alimentation Hectrique ou d'un signal analogique,
elle joue alors le rUe d'impFdance ;

e raccourcir une antenne (la bobine joue le rUe d'amplificateur de signal) ;

e accorder en impEdance un circuit ;

e crEer un filtre pour une friquence ou une bande de friquences particulifre ;

e lisser les courants continus (le bruit est HiminF) ou contrUer la croissance des courants
dans les dispositifs d'Hectronique de puissance ;

e stocker de 'Fnergie HectromagnRique (magnHique en I'occurrence).
La figure suivante donne la nature d’une bobine.

Figure 15

Représentation d’une bobine. Pris dans www.lyrfac.com

La tension qui traverse une bobine d’inductance L et de résistance r selon Gallauziaux et Fedullo

est donnFe par :
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( i(t)y- A
L-H
_ di(t) R-Q
U(t)—T’l(t)-FLT 4 Ut) » v
di(t) i ' .
: est la dérivée de l'intensité par rapport au temps

\dr

3.2.1.9 Le condensateur

3.2.1.9.1 Description de la capacitE
Un condensateur est un composant en Hectronique qui a la capacitE de stocker de

I’énergie électrique sous forme de charges Hectriques dans un circuit Hectrique (PErez et al.,

2012, p.155). Pour reconnaitre un condensateur, il suffit de voir sur la carte mére de I’appareil

des composants qui ont la forme suivante :

Figure 16

Les condensateurs pris dans www.wikipedia.org

3.2.1.9.2 Symbole Hectrique de la capacitEdu condensateur

En HectricitE le composant permettant de profiter des effets capacitifs est le
condensateur. Toutefois, le symbole Hectrique de la capacitE permet une description plus
ghnFrale de l'effet physique associE } la condensation Hectrique. Dans un schEma Hectrique, le
symbole de la capacitE permet de dEcrire I'effet capacitif qui intervient chaque fois que deux
conducteurs chargFs et sFparks par un isolant sont suffisamment proches l'un de l'autre. Par
exemple, entre deux c, bles isolEs d'une mime ligne et parcourus par un courant Hectrique (et
donc par des charges), il existe un effet capacitif descriptible sur un schEma par une capacitE
(Palermo et Torres, 2015, p. 148).

Perrez et al, en 2012 ont dFfinit la tension Hectrique qui traverse un condensateur sous
la forme:

q = Coulomb (C)
C - Farad (F)
U - Volt (V)

_a®

V="
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L’intensité du courant prend alors la forme :

. _dq __dU(t)
l(t)_E_C dt

L’étude des concepts que nous venons de donner des apergus de définition, nous

permettent de les associés afin que 1’on puisse avoir une représentation du concept
d’oscillateurs électriques. Lorsqu’on associe ces composants en dipdle RC, RL, L.C et RLC,

nous obtenons encore des circuits Hectriques que nous allons donner des caractHristiques.
3.2.2 REgime transitoire dans les dipUes RC, RL et RLC en rEgime sinuso(ale.
3.2.2.1 REgime transitoire dans le dipUe RC

La capacitEse comporte comme un circuit ouvert en rEgime continu et entra@e un retard
de phase de 90code la tension sur le courant en rEgime harmonique. Analysons  prisent le
comportement de la capacitEen rFgime transitoire. Cela est rEalisable en pratique } l'aide d'un
condensateur, un composant Hectrique profitant de I'effet capacitif pour assurer des fonctions
de stockage ou de filtrage. C’est un montage en shie d’un conducteur ohmique de résistance R

et d’un condensateur de capacité C (Palermo et Torres, 2015, p. 218).

3.2.2.1.1 Charge et dEcharge d'un condensateur } travers une rEsistance
Palermo et Torres en 2015, ont étudié la charge et la décharge d’un condensateur dans
une résistance et I’on illustré dans le schéma de la figure 8 du Montage suivant :
Figure 17
Le circuit RC. Extrait du Précis d’électricité (2015, p. 219)

o Charge du condensateur 0 Décharge du condensateur
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Tableau 6

Récapitulatif de [ ’étude d’un dipole RC

Charge du condensateur DFcharge du condensateur
Loi des mailles Ug+U;=E Up+Uc=0
.. 4q .. q
Ri+—==E Ri+—==0
[+ I _ i+ C _
Relations . _q . dq Cpo _49.._9q
Ur = Ri; UC—C,l—dt UR—RL,UC—C,l—dt
..quations dqg 1 E dg 1
difffrentielles 7w trcI=7 o Tt Trcd=0 ou
dU; 1U_E dUC+1U—0
dt _RC " RC dt " RC ° "
Conditions Us(t=0)=0;Uxr(t=0)=E Us(t=0)=E;
initiales Ug(t=0) =—E
Solutions de _ -t _ -t
I’équation Ue(®) =E (1 —¢ RC) Ue®) = E (e RC)
cert e t
diffkrentielle q(t) = CE (1 _ e_ﬁ> ,
P a(e) = CE (¢77)
i(t) == (e_ﬁ> E "
RA i(0) = —= (%)
Ug(t) = E (e ‘R) R\~
Up(D) = —E (e—ﬁ)
Energie 1> 1 . 1 Au dPbut de la charge :
emmagasinke Ec=57=5CU0"=5qU £ = lCEZ
Au dbbut de la charge : E; = 0 €72
A la fin de la charge : E; = %CE2 AEla fthll ie la.cha(rlge :hEC =0
(E est la tension de charge) (E estla tension de charge)

3.2.2.1.1.1 Charge du condensateur } travers une rksistance

Palermo et Torres en 2015 ont dEfini 1'Bvolution de la tension aux bornes du

condensateur en fonction de la constante de temps 7, = RC et ont trouvEque U(t) = 63%. Ce

rEsultat est illustrE sur le volet (a) de la figure 9 ci-dessous. Ils ont aussi retrouvE la durke du

rFgime transitoire et ont conclu qu’un circuit RC sous l'effet d'un Fchelon de tension atteint son

rFgime permanent au bout de 57, (Palermo et Torres, 2015, p. 221).

Connaissant le comportement de la tension aux bornes du condensateur en fonction du

temps, la rEponse au courant a donc pour solution :

t

E/ L
i(t) = E(e TC) avec 1t = RC

Cette relation est reportFe sur le volet (b) de la figure 9 ci-dessous. On peut remarquer qu'}

l'instant t = 7., le courant prend la valeur i(7;) = 0,37.% (Palermo et Torres, 2015, p. 222).

Les figures 9a et 9b reprFsentent les solutions des Fquations diffFrentielles pendant la charge

du condensateur et une rEponse au courant pendant la mIme charge.
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Figure 18
REponse de la tension aux bornes d'une capacitE dans un circuit RC soumis | un Fehelon de

tension et } une rEponse de courant. Extrait du Précis d’électricité (2015, p.221)

E;::::;:;:::::;:--:- '''' : L..=E/R
0,63E}---- E E
0,37/
;.: 3l1:c 51::’ O B r
© Charge en tension () Réponse en courant

d’une capacité

3.2.2.1.1.2 DFcharge du condensateur

Revenons i la figure 8b ci-dessus. L'interrupteur Fant restE connectE au point A
pendant un temps bien plus grand que 7, on le bascule subitement pour le connecter au point B.
On se trouve dans la situation du volet (b) de la figure 10 ci-dessous. La source de tension est
court-circuitFe, et la seule tension imposFe dans le circuit est celle de la capacitE qui est
initialement totalement chargFe, on se rapporte maintenant sur le volet (a) de la figure 10 ci-
dessous.
Figure 19
DEcharge du condensateur. Extrait du Précis de 1'électricité (2015, p.123)

u .
Ej‘ D.DSIW:‘. = T"“ ey !
DT Lo '
0,37E
0,05E oo lmER
© Décharge en tension {© Réponse en courant

d’'une capacité
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3.2.2.1.2 Dynamique de la tension en dEcharge

La tension lors de la dFcharge dEcro® de faon exponentielle. Des calculs semblables §
ceux effectus pendant la charge permettent d’établir que la tension atteint 37 % de sa valeur
initiale au bout de 7., 5 % au bout de 3 7, et que la capacitEest totalement dFchargFe au bout
de 57,. La capacitE dans un circuit RC est totalement dEchargFe au bout de 57, (Palermo et
Torres, 2015, p. 224).

La rEponse au courant pendant cette dFcharge a pour solution :
) E t
i(r) = R EXP (— Tc>
Nous nous la reportons sur le volet (b) de la figure 10 ci-dessus. Outre les
caractHristiques dynamiques dj dEcrites, on remarque que le courant est nFgatif, ce qui indique
que le condensateur, dont les grandeurs sont repEFes en convention rFcepteur, se comporte
comme un gknFrateur lors de la dFcharge (Palermo et Torres, 2015, p. 224).
3.2.2.2 Le rEgime transitoire dans un circuit RL.
3.2.2.2.1 ..tablissement et rupture du courant dans la bobine
Le dipdle RL est un montage en série d’un conducteur ohmique de résistance R et
d’une bobine d’inductance L. Le schEma du montage est donnE par la figure suivante :

Figure 20
Le dispositif expFrimental du circuit RL. Extrait du Précis de | 'électricité (2015, p.123)

i i

> >
v R v R
A e B Ae B
JONNE SONNI
o @
@ Etablissement du courant @ Rupture du courant

Palermo et Torres en 2015 ont décrit le comportement de ce circuit et I’on résumé dans
le tableau 2 suivant :
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Tableau 7

REcapitulatif de 1’étude du dipéle RL

..tablissement du courant

Disparition du courant

Loi des mailles Ug+U,=FE Up+U,=0
R'+Ldi—E R'+Ldi—0
TR T . TR T -
Relations . L . l
‘ UR—Rl, UL—LE UR Rl, UL LE
..quations diffFrentielles di R _E di N R 0
ac LT ac Lt
dUz 'R, ~_RE dUz (R _ .
T ) dt L °F
Conditions initiales Ug(t=0)=0;U,(t=0)=E |Ug(t=0)=E,;

Solutions de I’équation
diffErentielle

R
Ug(t) =EE (1 —e RLt)
i(6) = E(l _ e_ft>

di R
U@®) =L =E (e_ft>
R est la rEsistance totale du circuit

R=R, +R,

di R
U, (t =L—=—E< ‘It)
L () ‘dt e
R est la rEsistance totale du

circuit
R=R,.+R;

Energie emmagasinke

1
E, = =Li?
L 21

Au dibut de 1’établissement du
courant : £, =0

A la fin de la charge :
b= i =6, =21 ()
Eo2 T PET 2R

(E est la tension lors de

1’établissement du courant)

Au dbbut de la charge :

1
EL = E CIZ
Alafindelacharge: E, =0
(E est la tension lors de

I’établissement du courant)

L’étude de ce circuit, nous permet de faire des remarques suivantes (Palermo et Torres,

2015, p. 242) :

e d'une part, le comportement du courant dans la bobine et dans le circuit RL est dEcrit

avec une expression similaire § celle obtenue lorsque nous avons HudiEla tension aux

bornes du condensateur dans le circuit RC;

e lorsque I'on passe du montage RC au montage RL, les rUes jouFs par le courant et par

la tension sont permutF.
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32222 Dynamique du courant } 'Fablissement

Un circuit RL sous I'effet d'un Fchelon de tension atteint son rEgime permanent au bout
de 51,0 1, = R/ 1, est la constante de temps.

Figure 21
(a) ..tablissement du courant dans le circuit RL et (b) rEponse de la tension aux bornes de

l'inductance. Pris dans le Précis d’électricité (2015, p.143)

iA u Ak

I ~ER E
0,631 .
2 0,37E}----}
5 it 0,0E
T . " oo !
T, 3t, o1, T, 31,
eétabﬁssement du courant @Réponse en tension

La réponse en tension et la rupture du courant comme 1’a montré Palermo et Torres en
2015 (figure 12b et 12a ci-dessus), nous permet de dire que : en rEgime continu permanent,

l'inductance se comporte comme un court-circuit et la relation de la tension est :
t R

U(t) = E.exp (——) avec T, = —

7L L

En rupture du courant, le courant traversant le circuit 1 I'instant t succEdant  l'extinction de la
source de tensions' Ferit :

E t R
U(t) =E.exp<—z> avec T, = T

Cette relation nous nous reportons sur le volet (a) de la figure 13 ci-dessous
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Figure 22
(a) Rupture du courant du circuit RL et (b) rEponse en tension de l'inductance. Extrait du PrEcis
d’électricité (2015, p. 244)

f

A A

I =E/R -0,05E
-0,37E
0,371 __,
-E
> 1
VE 3, b,
oﬁ‘upture du courant @Répnnse en tension

Lors de la rupture du courant, I'inductance restitue 1'Fnergie qu'elle a accumulEe lors de
I'Hablissement de ce mi me courant. Elle se comporte comme un rEservoir de courant (Palermo

et Torres, 2015, p. 244).

3.2.2.3 REgime transitoire du circuit RLC
La question I laquelle nous nous proposons de rEpondre maintenant est la suivante :
comment se comporte un oscillateur électrique amorti tel qu'un circuit RLC , lorsqu’on
applique I ses bornes une tension excitatrice sinuso@ale? Cette question est essentielle car, §
I’aide de I’analyse de Fourier, on peut ramener le cas d’une excitation quelconque a celui d’une
somme d’excitations sinusoidales (Perrez, et al., 2012).
C’est un montage en série d’un conducteur ohmique de résistance R, d’une bobine
d’inductance L et condensateur de capacité C. le schFma du montage est donnFe par :
Figure 23
Montage du circuit RLC. Extrait dans ..lectronique : Fondements et applications. (2006, p.93)
BO00000——H
L R i
i
Gk

cﬁ}‘(i)
|
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3.2.2.3.1 Source de tension sinusoidale aux bornes d’un dipdle RLC.
Perrez et al, en 2012, ont développé 1’étude d’un dipole RLC en maintenant une tension
sinuso(@ale e(t) = e,,q,c0s (wt + ¢,). Ils ont pu retrouver ’équation différenticlle en

appliquant la loi des mailles sous la forme :

i+ g+ wiq = (wt + @) 2=l = Lopg, =0m
q Teq W5q = emax COs(wt + ¢, avech—LC,Te—Re am—L

3.2.2.3.2 RFponse linFaire

Dans ce cas, I'intérét de 1’analyse ne se réduit pas a la seule détermination du
mouvement de 1’oscillateur sous 1’action d’une tension sinusoidale. L.’étude concerne toute la
théorie de la réponse linéaire d’un circuit électrique, lorsqu’on le soumet & une excitation
quelconque. Cette dernifire est dicomposFe en signaux sinuso@aux dont on Fudie les rponses
qu’en donne le systeme. En recomposant linéairement ces sorties €¢lémentaires, on obtient la
réponse a I’excitation initiale (Perrez et al., 2012, p.94).
3.2.2.3.3 RFgime transitoire et rEgime Habli

Perrez et al, en 2012 établit que la solution de 1’équation différentielle précédente :
1
g+ T_q + w(z)q = emax COS(wt + @)
e

est la somme de deux termes :

e La solution générale de I’équation sans second membre :
t
q(t) = Dexp (— —) cos(wgt + ¢g)
27,

e Une solution particuliere de I’équation totale :

qm cos(wt + ¢,)
Entre I’instant initial et une certaine durée, qui dépend de 7., au-delf de laquelle le premier

terme est nFgligeable devant le second, le rEgime est transitoire :
t
q(t) = Dexp (— ?) cos(wgat + @g) + q cos(wt + ¢y)
e

3.2.2.3.4 Charge du condensateur en rFgime Fabli

Perrez et al, en 2012 ont Rabli en utilisant la mEthode complexe pour dRerminer la
solution particuliére de I’équation différentielle canonique. On sait que cette méthode consiste
a associer, a cette dernicre, 1’équation différentielle suivante a laquelle satisfait la grandeur

complexe ¢ = q + jk avec j? = —1.

1 .
Q+T—g+ w§q = am explj(wt + ¢)]
e
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La solution réelle q(t) s’obtient alors en prenant la partie réelle de q(t). Cherchons une solution

de la forme :
g(t) = Qmexp[j(wt + ¢q] =Qqm exp(jwt) ou 9m = qm eXp(j¢q)

G est I’'amplitude complexe de la charge. Comme § = —w3q et § = jwq, il vient que :

w
(=% + )=+ 0F) dn = anexpli(wt + 9] = anexp Gor)
~t i)

Ay = amexp (Jo.) étant 'amplitude complexe de I’excitation. On en déduit, en introduisant
la pulsation riduite x = w/w,, qui est aussi la frEquence rEduite, et le facteur de qualitE
Q = wyT, :
_ anexp (b))  _ amexp (b))  _ Qanexp(ige) /w3
—w? +j;u—e+a)§ ”Twhwé(l—xz) x[j+Q(%—x)]

Il en rsulte que : q(t) = qmcos[wt + ¢q] avec :
am w/Te

Im = [(—w? + wd)? + w?/1?

T et tan(¢y — ¢e) = o —a?

Ce que nous retiendrons sous la forme :
em

_ Qam/a)(z) _ 1 3
THE QG- BT =TT e =

m

3.2.2.3.5 IntensitEdu courant dans le circuit en rEgime Habli
Perrez et al, en 2012 ont Fabli que I’intensité du courant dans le circuit est donnée par
g Ferivons q sous la forme :
q(t) = imexplj(wt + ¢;] = i exp(jwt)  ou iy = iy exp(j;)
est I’amplitude complexe de I’intensité du courant, i,,, son amplitude et ¢; sa phase a I’origine.
Or, d’apres ce qui précede: q(t) = gmexp(jwt) d'ou(t) = jwqyexp(jwt). En
identifiant, on obtient :
Qam exp(jde) /wo _ Qam/wo
1+je(r-g)  1+je(x-3)

im =ngm =jxw0gm =

On en dEduit :

Im = 0OQm = Qam/ o 172 ettan(¢; — ¢.) = —0 (x — 1)

rer(c-3)] x

Le courant i(t) = ¢§(t) est ainsi en avance de phase de 7 /2 rad par rapport I la charge q(t) et

donc I la tension aux bornes du condensateur u(t) = q(t)/C.
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Cette Hude thForique, nous permet de dFceler certaines difficultFs que les HEves
éprouvent sur le concept d’oscillateurs électriques. Notamment sur le choix de [’outil
mathFmatique pour la risolution des Fquations. Une autre difficultEest aussi due sur le concept
en lui-mime crFant ainsi chez les HEves un conflit cognitif.

4 ..tude des conceptions des apprenants

4.1 Essais de dHfinitions du mot ~ conception *

Selon Cossette Nathalie (1999), les conceptions sont des productions originales, ou
mieux, comme un univers construit de significations, mettant en jeu des savoirs accumulEs et
plus ou moins structurks, proches ou HoignEs des connaissances scientifiques qui leur servent
de rEfErences (Cossette, 1998).

Les conceptions sont aussi d’aprés Giordan (1987), un ensemble d'idées coordonnées et
d'images cohFrentes, explicatives, utilisFes par les apprenants pour raisonner face i des
situations-problFmes, mais surtout il met en Fvidence l'idRe que cet ensemble traduit une

structure mentale sous-jacente responsable de ces manifestations contextuelles (Giordan, 1987).

4.2 Notion de conceptions des Hives en didactique des sciences

Dans les travaux de recherche en didactique des sciences, les didacticiens ont soulignEque
Migne (1970) est le premier chercheur qui a EvoquE la notion de conceptions des HFves en
employant le terme de * reprFsentations * . Ensuite, cette notion a RE transposE du champ de la
psychologie sociale o™ le terme de reprEsentations, a fait I’objet de plusieurs recherches en
didactique des sciences ont HE recommandé I’emploi de la dénomination de conceptions. La
substitution du terme de reprEsentations par celui de conceptions se justifie par la polysFmie
liFe § ce premier terme employE dans plusieurs champs de savoir tels que la psychologie et la
sociologie (Ouarzeddine, 2019).

Dans le livre, Les origines du savoir par Giordan et De Vecchi (1987, p.87), les auteurs
soumettent les difffrentes composantes d'une conception. Ils Ferivent que la conception est
composEe du problFme, du cadre de rEfFrence, des opFrations mentales, du rEseau sEmantique
ainsi que des signifiants. Expliquons ces diffFrentes composantes. Le problFme se compose de
'ensemble des questions que I'apprenant se pose afin de mettre en place la conception. Le cadre
de rEfFrence est I'ensemble des connaissances de I'apprenant qui lui sert pour formuler sa
conception. Les opHrations mentales sont celles qui servent I l'apprenant pour faire des
analogies entre les difffrents items de son cadre de rEfFrence afin d'utiliser sa conception. Le
rEseau sEmantique sert § produire le sens de la conception puisqu'il fait des liens entre le cadre

de rFfFrence et les opErations mentales. " Les signifiants qui regroupent I'ensemble des signes,
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traces, symboles .... sont utilisFs en vue de produire et d'expliquer la conception" (Giordan et
De vecchi, 1987, p.90).

Comme on vient de le constater, la conception n'est pas quelque chose que I'on peut nFgliger
puisqu'elle met en place tout un ensemble de composantes qui se tisse afin de former une
explication { une question. C'est pourquoi, lorsque nous devons transformer une fausse
conception, il nous faut dEcouvrir le pourquoi des explications fournies par I'HEve. Cette t, che
est ardue puisque la fausse conception provient de plusieurs composantes qui se sont tissFes
pour former quelque chose de durable dans la tite de I'apprenant. D’une maniére générale, nous
pouvons dire que les conceptions des HFves reprEsentent des ensembles de connaissances,
organisées dans des systemes opérationnels, acquises avant 1’apprentissage scolaire des
sciences. Ces systfimes explicatifs sont erronEs par rapport au cadre explicatif des thFories
scientifiques. Aprks cette prEsentation concise des dEfinitions de la notion didactique de
conceptions, nous nous interrogeons sur les origines de celles-ci et sur leurs caractHristiques de

base.
4.3 Origines et caractEristiques des conceptions des apprenants

4.3.1 Les origines des conceptions des apprenants

Les didacticiens pritent aux conceptions au moins cing origines principales qui ont le
mbrite de pouvoir {tre rattachFes § des cadres thForiques bien circonscrits (Ambomo et
al.,2021 ; Mouliom, 2024 ; Kouakam, 2024 ; Awomo, 2022) :

e des origines psychogFnRiques (thForie de Piaget) : les conceptions sont dues I
I’inachévement du développement de I’enfant. Des adhérences aux fonctions
intellectuelles de I’enfant (adualisme, anthropomorphisme, animisme,
Fgocentrisme, artificialisme, rEalisme) entravent la prise en compte de la rEalitE
objective. Des correspondances ont d’ailleurs été établies entre les niveaux de
formulation et les stades piagRiens ;

e des origines FpistEmologiques (thForie de Bachelard) : il existe des modes de
pensEe prE ou non-scientifiques qui générent des obstacles & ’apparition de la
pensée  scientifique. Ces obstacles sont entre autres 1’opinion,
I’anthropocentrisme et tout ce « complexe impur des intuitions premifres *. Un
exemple d’obstacle épistémologique : comprendre qu’il existe une infinité de
nombres entre 13 et 14. D’autres chercheurs postulent que les obstacles

rencontrks par les HEves renvoient I la nature mime des savoirs et, par
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extrapolation, proposent que certaines conceptions reprennent les errements des
sciences au cours de I’histoire ;

e des origines didactiques : les difficultFs sont ici gFnFrFes par les situations
didactiques elles-mimes, la manifre dont les savoirs scolaires construisent une
rFalitE propre 1 instituer des conventions qui ne sont plus remises en cause. Un
exemple d’obstacle didactique est la maniére dont est présenté le planisphere,
avec des ]‘-fquivalences entre le nord, le haut et le dessus ;

e des origines sociologiques (thForie de Moscovici) : elles proviennent dans ce cas
des reprEsentations sociales et des prijughs. Par exemple, la penske commune
sur la raison forcEment exogfne de la maladie emplche de penser les maladies
gFnRiques ;

e des origines psychanalytiques (thForie de Freud) : les conceptions relFvent alors
du fantasmatique, des contenus psychiques, de I’affect et de I’histoire

personnelle de I’individu.

4.3.2 CaractHristiques fondamentales des conceptions des apprenants

Les donnFes dFgagFes des travaux de recherche relatives aux conceptions confirment
que les conceptions manifestent une rEsistance aux changements qui les ciblent dans
I’enseignement scolaire des sciences (Johsua et Dupin, 1993). Une telle propriété s’explique
principalement par 1’organisation des conceptions dans des systémes explicatifs personnels et
opErationnels (Astolfi et al., 1997, p. 147). Dans le mime sens, les conceptions sont importantes
et pertinentes pour les HEves car elles reprFsentent le seul cadre leur permettant d’expliquer et
de comprendre les phFnomFnes scientifiques vEcus (Giordan, 1996). De telles considFrations
nous permettent de savoir les raisons de 1’attachement fort des éléves a ces systemes explicatifs
erronk.

Dans de nombreuses recherches rEaliskes, les didacticiens des sciences ont soulevE la
capacité des conceptions & s’adapter aux différentes situations rencontrEes par les HEves. Ainsi,
une sorte de souplesse caractFrise ces conceptions (Ouarzeddine, 2019, p.101). D’une maniére
évidente, cette propriété de cohabitation traduit la capacité d’adaptation des conceptions aux
différentes situations dont elles sont susceptibles d’intégrer de nouveaux ¢léments de savoir y
compris les connaissances scientifiques prEsentFes en classe (Ayina et al.,2000).

Ambomo et al., (2021) ont prEsentEsommairement les caractFristiques des conceptions

des apprenants :
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trfs grande variabilitE des conceptions possibles, ce qui est dFroutant pour

I’observateur et qui peut &tre source d’incompréhension ;

e coexistence possible de difffrentes conceptions, ou systfmes explicatifs,
n’entrant pas pour autant en conflit, parce que pensées comme relevant de
difffrents domaines de validitE;

e ignorance du sujet quant au modHe sous-jacent de ses conceptions , ce qui a
pour effet de masquer les incohFrences entre diffErents systfmes;

o caractfre Fvolutif, plastique, fonctionnant par intFgration successive
d’éléments nouveaux ;

e trés grande résistance de ’appareil explicatif. Les observateurs, comme les

acteurs, font tous le constat que les séquences d’enseignement ne viennent

pas a bout des représentations. L’illusion est cependant entretenue par la
rFussite rFgulifre aux Fvaluations... dés lors que celles-ci en appellent
explicitement au cours et a ’exercisation qui I’accompagne. Ainsi Astolfi
fait appara@re une dualitE propre aux conceptions I partir de la rEfFrence
scolaire : si le problEme est canonique, c’est — § -dire reconnu a I’intérieur
du contrat didactique, alors les connaissances scolaires sont mobilisEes. Mais
si, par contre, il n’est pas reconnu, c’est — I -dire s’il se situe hors de la

rHEErence scolaire, alors ce sont bien les conceptions qui sont utiliskes.

4.3.3 Les conceptions alternatives : obstacles a I’apprentissage

Le plus grand obstacle que peuvent rencontrer les enseignants et les Fudiants de
sciences, et de la physique en particulier, est la prEsence de conceptions alternatives dans
I’esprit de ces derniers (Ouarzeddine, 2019). Une conception est ~ alternative * quand elle
constitue une connaissance propositionnelle ou conceptuelle difffrente de la dFfinition
scientifiquement acceptée d’un concept, ou incompatible avec celle-ci (Cornier, 2014). Selon
les auteurs, les conceptions sont aussi parfois nommFes ~ conceptions naQ@es *, mis
conceptions, ~ conceptions erronkes *, * reprEsentations initiales *, * croyances initiales ® , pre-
instructional conceptions, etc...(Cornier, 2014). Pour parler de ces conceptions, la traduction
littFrale © conceptions alternatives * sera utilisFe. Bien que cette appellation soit fautive en
francais, il n’existe aucune traduction satisfaisante pour signifier ce que les Anglo-saxons

appellent alternatives conceptions. Par souci de concision, a partir d’ici seront utilisés de fagon

interchangeable les termes ~ conceptions * et *~ conceptions alternatives *. (Cornier, 2014.

p.11).
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Comme les concepts de physique sont souvent contre-intuitifs et EvoquEs par des termes
ayant un sens diffFrent dans la vie de tous les jours, et que les relations entre eux sont parfois
confuses, il est difficile pour les apprenants de mettre de 1’ordre dans leur apprentissage pour
avoir un portrait clair et sans ambiguité de la matiére a I’étude (Cornier, 2014).

Selon Driver et Easley (1978), les conceptions erronFes (mis conceptions) sont les idFes
quont les éleves, que ceux-ci utilisent dans un ensemble de situations et qui ont les
caractHristiques de thFories ou de modHes HFmentaires. Cette appellation a une connotation
évidente d’idée incorrecte, d’erreur.

Les cadres conceptuels alternatifs sont quant I eux des systfmes construits par les
éleves, de fagcon autonome, pour s’expliquer leur propre expérience du monde physique. Pour
les apprenants plus vieux, qui étudient des concepts plus avancés n’étant pas perceptibles par
I’expérience physique du monde. Le cadre conceptuel alternatif peut trouver ses origines dans
des concepts appris en classe, mais } propos desquels les apprenants ont tirEdes conclusions ou
HaborE des explications qui ne sont pas en accord avec la thForie scientifique (Cornier,
2014.p.12). Ces conclusions et ces ébauches d’explications témoignent de I’effort que les
Hudiants mettent § assimiler un contenu qui peut leur sembler incompatible avec leurs
connaissances antFrieures. Ils cherchent des similitudes entre des concepts et * remplissent les
trous » que I’enseignement laisse derriére lui.

Les reprFsentations des apprenants ne sont pas toujours i proprement parler
" erronkes * . En effet, parfois les apprenants se reprisentent incorrectement une partie du
modele, ou appliquent dans de mauvaises circonstances une partie de la théorie, sans qu’on
doive pour autant les taxer d’avoir des représentations erronées, puisque ces représentations
peuvent [tre valides dans certains contextes (Cornier, 2014.p.12). Parler de conceptions
erronées porte la signification qu’il existe une vérité fondamentale aux observations et aux
modHes scientifiques qui seraient * vrais ®, ce qui correspond } une position FpistEmologique
idFaliste de la science (Cossette, 1999).

Le cadre conceptuel alternatif des apprentissages scientifiques, il est difficilement
reconnu dans le cours normal de I’enseignement, car un apprentissage peut sembler réussi parce
que I’apprenant parvient, au terme de la le/on, § rEpondre § une Evaluation de ses connaissances,
tout en conservant une idée incohérente avec le modele accepté qu’on a tenté de lui enseigner.
Cornier (2014) souligne pourtant I’importance de connaitre les connaissances antérieures des
HEves : * le facteur influendant de la faon la plus déterminante ’apprentissage est ce que
I’apprenant connait. Assurez-vous de savoir ce qu’il connait et enseignez en conséquence »

(Cornier, 2014.p.13). Les conceptions alternatives peuvent aussi constituer un cadre de
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rFffrence qui semble valide aux apprenants, car ces derniers les arrangeant en un tout
satisfaisant parce que cohérent pour eux. Elles sont d’autant plus difficiles a reconnaitre parce
qu’elles sont organisées en un « systéme explicatif, personnel et fonctionnel, qui n’est pas
nFcessairement exprimE au cours des activitEs scolaires * (Astolfi et al., p. 147). Pour les
repFrer, le chercheur doit donc dEployer des techniques particuliFres.

Les connaissances antFrieures, dans lesquelles on peut trouver des conceptions
alternatives, sont le résultat d’un apprentissage préalable, réalisé avant le moment considéré.
Le paradigme constructiviste de I’apprentissage suppose que « les connaissances antHrieures
constituent la base } laquelle recourent les Fudiants dans le processus de construction de
nouvelles connaissances * (Cornier, 2014, p. 14). Lorsqu’elles sont présentes dans les
connaissances antHrieures des apprenants, les conceptions alternatives peuvent mener § des
erreurs dans les rFponses } des questions traditionnelles en sciences, mais aussi parfois § des
explications incorrectes pour des réponses par ailleurs correctes. C’est pourquoi la présence de
conceptions peut Itre difficile } reconna@re, parce que le comportement manifeste (la rEponse
a la question) n’est pas nécessairement représentatif de la réalité cognitive latente (la
représentation de 1’étudiant) (Osborne, 1996).

C’est dans ces circonstances que la présence de telles conceptions alternatives pose
probléme pour I’apprentissage : lorsque 1’étudiant se verra enseigner une nouvelle notion
entrant en conflit avec son cadre conceptuel alternatif, la nouvelle notion risque d’étre soit mal
interpritEe en raison de ses connaissances antFrieures dFviantes, soit carrFment FvitEe parce que
trop contradictoire par rapport a ce qu’il « sait » déja. L’ apprentissage, dans un cas comme dans
I’autre, sera en péril. Dans cette perspective, les conceptions alternatives peuvent avoir un
impact négatif sur I’apprentissage puisque les connaissances antérieures sur lesquelles celui-ci
s’appuie sont teintées d’idées qui ne sont pas en accord avec la théorie scientifique (Cornier,
2014.p.15).

Les étudiants peuvent toutefois avoir d’autres difficultés que les conceptions
alternatives avec ’apprentissage de la physique. Notamment, de telles difficultFs surviennent
s’il y a de la confusion dans leurs connaissances antérieures, qui mé€me si elles sont exactes,
peuvent ne pas I tre organiskes de fadon 1 [tre invoquFes } bon escient pour rEsoudre une t, che.
Ou encore, les apprenants peuvent donner de mauvaises rEponses ou de mauvaises explications
quant 1 un phFnomFne si leurs connaissances sont lacunaires ou mime parcellaires. Comme le
pricise Astolfi, justement pour nuancer le concept des connaissances antHrieures : ~ Les

apprentissages scientifiques ne résultent pas d’une simple juxtaposition a des connaissances
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antFrieures ; le progres intellectuel résulte plutdt de la réorganisation d’un ensemble, souvent
complexe, qui s’y opére » (Astolfi, 2008).

Les conceptions, par leur plasticitE, rFpondent ainsi § de nombreuses situations et
suffisent gFnFralement au sujet pour ses besoins quotidiens. Ils lui assurent une certaine
tranquillité cognitive et le maintien de I’image de soi, mais générent un conservatisme qui fait
obstacle a I’acquisition de la plupart des connaissances scolaires. Nous allons dEvelopper dans

ce qui suit les types de conceptions des apprenants liFes aux diffFrents obstacles.
4.4 La classification des conceptions des apprenant en didactique des sciences

4.4.1 Les conceptions alternatives liFes aux obstacles FpistEmologiques

Pour pouvoir classifier nos conceptions, il nous faut trouver une typologie qui convienne
I ce qui nous intFresse. En recensant les Eerits, Cossette (1999) a HaborE une typologie qui
comprend des catFgories selon les obstacles FpistEmologiques. 11 s’agit :

e l'obstacle de l'expFrience premifre qui consiste  expliquer un phFnomFne en se
fiant aux apparences (exemple : le soleil tourne autour de la Terre) ;

e l'obstacle verbal qui consiste I expliquer un phEnomfne simplement en ayant
recours { un mot, une expression, une image (exemple : un ceuf qui cuit adhere
1 une polle en fonte parce que ses molFcules forment " comme une espFce de
ventouse" ) ;

e l'obstacle substantialiste qui consiste I expliquer un phFnomFne en postulant
I'existence d'une substance (exemple : " le froid s'infiltre" par les fenitres peu
Fanches) ;

e l'obstacle de la connaissance gFnFrale qui consiste § expliquer un phEnomFne en
ayant recours I un concept gknFral de fafon abusive (exemple : la glace fond I
cause de I' "Fnergie") ;

e l'obstacle de la connaissance unitaire qui consiste I expliquer un phFnomfne en
le qualifiant simplement de normal, habituel ou naturel (exemple : il neige en
hiver parce que "c'est naturel" qu'il en soit ainsi) ;

e J'obstacle de la connaissance pragmatique qui consiste f expliquer un
phFnomFne physique en se basant sur son apparente utilitE ou inutilitE (exemple
: Voltaire ne voyait pas d' "utilitE' } la pFriode de prEcession des Fquinoxes,

donc, selon lui, ¢'Rait un phFnomFne inexistant) ;
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e l'obstacle animiste qui consiste  expliquer un phFnomfne en attribuant une
volontE aux objets (exemple : le mouvement d'une pierre en chute libre est
accHEE' parce qu'elle a h, te de rencontrer le sol") ;

e l'obstacle crFE par le mythe de la digestion qui consiste I expliquer un
phFnomFne en I'identifiant } une assimilation (exemple : un malade guFrit parce
que" son mal a BREdighE") ;

e l'obstacle crEE par le mythe du germe universel qui consiste I expliquer un
phFnomFne en l'identifiant 7 une forme de germination (exemple : la vie appara®
sur une nouvelle Qe volcanique parce que " toute pierre contient des semences") ;

e l'obstacle de la connaissance quantitative qui consiste § expliquer un phFnomFne
physique par une simple opFration sur des nombres (exemple : une petite
quantitEd'eau § 1o€ mHangFe } une grande quantitEd'eau § 30o€ va donner de
I'eau f 200€).

De cette liste, 4 obstacles FpistEmologiques sont retenus par Cossette Nathalie (1999)
puisque les autres se retrouvent davantage au niveau de l'enseignement au primaire. Il s'agit de
l'obstacle de I'expFrience premifre, de I'obstacle verbal, de I'obstacle substantialiste et de
l'obstacle de la connaissance gknFrale. ; cette liste, I'auteur ajoute un cinquifime HEment soit
les explications de nature scientifique, c'est-f-dire la conception que I'on recherche et qui donne

une explication scientifique 1 la question posFe.

442 Les conceptions alternatives liFes aux obstacles psychogFnFiques ou ontologiques
Cette idée d’obstacle se retrouve également chez Piaget qui le voyait du point de vue
épistémologie génétique : pour Piaget ['obstacle est dii aux limitations psychologiques.
Certaines erreurs sont les faits des limites du développement intellectuel de I’enfant § un
moment donné. Ainsi, selon le stade auquel il appartient, il existera un certain type d’erreurs.
Piaget démontre notamment que la conservation des quantités numériques n’est pas acquise

avant 1’age de sept ans (Ayina Bouni, Ambomo et Owono Owono, 2021).

4.4.3 Les conceptions alternatives liFes aux obstacles didactiques

Ce sont les obstacles les plus nombreux et qui sont liés aux situations d’enseignement
dans lesquelles sont plongés 1’éleve et I’enseignant. Ambomo et al., (2021) parle de I’obstacle
didactique, si les choix pédagogiques de I’enseignant ou du systéme éducatif sont erronés, ces
derniers vont fonctionner comme obstacle a 1’apprentissage des nouvelles connaissances et
induire I’¢éleve en erreur. « Un obstacle didactique est une reprf?sentation de la t, che, induite

par un apprentissage antFrieur, Frant la cause d’erreurs systématiques et faisant obstacle a
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I’apprentissage actuel ». « Il y a obstacle lorsque les conceptions nouvelles a former
contredisent les conceptions antérieures bien assises de 1’apprenant » (Ayina Bouni et al.,2021).

I1 en existe trois types d’obstacles didactiques :

e Les obstacles dus i la transposition didactique

La transposition didactique caractFrise le passage du * savoir savant * en ~ savoir I
enseigner ». Cette démarche contraint parfois 1’enseignant a simplifier les connaissances en
Evitant de les dFnaturer. Cette simplification peut entrainer parfois certaines erreurs des HEves
dues aux connaissances incomplftes ou erronFes.

Exemple : la difficulté des éleves a pouvoir écrire 1’équation différentielle d’un circuit
RLC en rEgime sinuso(ale forcFe pendant la charge du condensateur :

dZUC+RdUC+1U _E
dt2 "L dt ' LC ¢ LC

Cela est due aux faites que le concept d’oscillateur électrique ne soit pas suffisamment

construit par I’apprenant.
e Les obstacles lils i la technologie pédagogique de ’enseignant

Les incompréhensions de I’éléve peuvent étre liées aux techniques et aux procédés
employés par I’enseignant dans le langage, le contrat didactique, etc.

Exemple : La confusion des registres dans la lecture du sens des tensions dans les
portions d’un circuit RLC et I’application des lois des mailles dans un tel circuit.

e Les obstacles liés a ’insuffisante maitrise des outils méthodologiques de
I’éléve et aux connaissances initiales.

Le manque de savoirs méthodologiques induit beaucoup d’erreurs. L’éleve ne cherche
pas a bien comprendre la consigne, il se limite aux indicateurs de surface d’un probléme et ceci
entraine un mauvais choix des outils pour rEsoudre le problFme.

Exemple : En physique, les HFves confondent souvent le courant électrique a 1’intensité
du courant Hectrique.

L’idée d’obstacle s’aveére donc féconde dans la mesure ou 1’obstacle peut fournir un
levier a I’apprentissage dans I’idée d’un dépassement ou méme d’une rupture d’avec les

anciennes conceptions.

4.5 Difficultés d’apprentissage en physique liées aux conceptions alternatives
L’importance des recherches sur les conceptions des €léves et des enseignants ainsi que
leur role dans I’enseignement et I’apprentissage des sciences n’est plus a démontrer. Ce champ

de recherche est devenu I'un des domaines les plus importants dans la didactique des sciences
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o~ pendant plus de trois dFcennies, les chercheurs ont FudiE les conceptions des HFves en
physique, en chimie et en biologie (Mouliom Ndam, 2024.p.21).

Dans le domaine de la didactique des sciences, plusieurs chercheurs ont montrEque les
conceptions d’origines individuelles sont parfois partiellement ou totalement erronées, car
lorsqu’elles sont impliquées dans un projet d’apprentissage, elles entrent, dans la majoritE des
cas, en opposition avec le savoir scientifique visé. D’ou I’appellation de conceptions erronées
ou alternatives attribuFes I ces dernifres (Mouliom Ndam, 2024.p.22). ; cet Fgard, plusieurs
chercheurs en didactique des sciences physiques ont tenté d’identifier plusieurs de ces
conceptions. Mais, du fait de leur diversitEet de leur spFeificitE, Mouliom Ndam et bien d’autres
chercheurs en didactique suggerent de s’intéresser aussi a 1’identification de leur origine afin
de surmonter les difficultés d’apprentissages qu’elles causent aux apprenants. Dans le domaine
d’enseignement-apprentissage des sciences physiques, les recherches sur les conceptions ont
montrE que de nombreux apprenants, § tous les niveaux d'enseignement, ont des conceptions
alternatives sur les concepts de base de chimie méme apres plusieurs années d’études dans ce
domaine (Awomo Ateba, 2022 ; Mouliom Ndam, 2024 ; Ambomo, 2022 ; Ayina Bouni et al.,
2021).

Ainsi, il ressort de ces difffrentes Rudes que plusieurs de ces conceptions alternatives
sont les rEsultats des facteurs tels que :

e les HFves qui ne maGrisent pas le langage scientifique qui est dans la plupart de cas
difffrent du langage familier de la vie courante ;

e les idFes et expHriences personnelles antHrieures des HEves ainsi que leurs antFcFdents
culturels ;

e les HEves qui n'ont pas acquis les concepts scientifiques de base avant les activitEs
d'apprentissage qui nEcessitent la mobilisation de ces derniers ;

e [’enchevétrement des concepts scientifiques ;

e [’application des concepts scientifiques qui ne sont plus adaptés a un contexte particulier
donnE;

e [I’existence de nombreuses définitions, modeles et théories scientifiques déroutantes
pour les apprenants dans les manuels et dans la vie quotidienne des apprenants ;

e [Dinteraction des €leves avec leurs pairs et des médias de masse ;

e les reprFsentations incorrectes de certains concepts dans les manuels scolaires et

I’enseignement en classe ;
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e les enseignants qui n’ont pas opéré de changement conceptuel sur certains concepts tout
au long de leur cursus et, involontairement, il continue de transmettre les idEes erronkes
aux HFves.

5 Apprentissage du concept d’oscillateurs électriques

Le concept d’oscillateurs électriques occupe une place trFs importante dans la
comprFhension de certains phFnomFnes scientifiques. Par exemple, les montages Hectroniques
permettant de gknFrer spontanFiment des oscillations Hectriques sont innombrables. Cela tient
aux spécifications du cahier des charges qui sont d’une variété infinie : forme de I’onde, gamme
de frEquences de fonctionnement, stabilitF, bruit, sensibilitE} la tempFrature, charge, amplitude,
composants utilisFs, HFments de commande, tension d’alimentation, consommation, volume et
masse, colt ... etc (Palermo et Torres, 2015).

DFs lors, une meilleure comprFhension du concept d’oscillateur électriques est trEs
importante, puisqu'il s'agit d'un concept fondamental et opFrationnel en physique tant au niveau
secondaire qu’au niveau universitaire. Si ce concept n’est pas véritablement conceptualisé par
les apprenants, ces derniers Fprouveront des difficultFs considFrables dans la rFsolution des
situations conceptuellement problEmatiques qui nEcessitent sa mobilisation quel que soit le
domaine d’étude. C’est la raison pour laquelle dans la sous-partie suivante, nous allons
examiner la transposition du concept d’oscillateurs électrique dans les curricula rFels et formels
du Cameroun pour voir si elle est susceptible de faciliter son apprentissage auprbs des
apprenants.

5.1 La transposition didactique dans les programmes d’Etude et dans les manuels

scolaires de la classe de terminale scientifique au Cameroun.

5.1.1 Analyse de la transposition didactique du concept de résonnance d’intensité dans les
programmes de physique de la classe de terminale scientifique au Cameroun.

Nous examinons dans les programmes officiels de physique en application dans les
lycFes et collfges du Cameroun, la transposition didactique du concept de rFsonnance
d’intensité. Il existe plusieurs facons d’aborder I’étude des oscillateurs électriques. Ces
dFsynthFisation difffrentes correspondent } autant de transpositions didactiques diffFrentes, o~
le sens de chaque notion est lui-mime difffrent. 11 y a: I’introduction électrostatique,
I’introduction énergétique, I’introduction du travail des forces électriques. C’est 1’introduction
sui generis qui fait I’objet de 1’électrocinétique dont la plupart des notions sont introduites
expérimentalement et indépendamment les unes des autres. C’est la situation qui prévoit

actuellement dans I’enseignement au collFges et lycFes (Joshua & Dupin, 1993, p. 230-231).
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Le concept d’oscillateur électrique est trés large, il existe deux types de représentation
schFmatique des oscillateurs Hectriques : en série et en paralléle. Dans le programme d’étude
de physique de la classe de terminales CDE vu I’arrété ministérielle No®0/22/MINESEC/IGE
du 18 mars 2022 qui place 1I’étude des oscillateurs électriques dans le module 4 intitulé :
évolution temporelle des circuits €lectriques et électroniques. Ainsi I’évolution temporelle des
circuits électrique met en évidence 1’étude des oscillateurs €lectriques montés en série. Il s’agit
d’étudier : la charge et décharge d’un condensateur, les circuits Hectriques (R, L, C) en rEgime
sinuso(ale forcEe, les oscillateurs Hectriques harmoniques et les oscillateurs Hectriques
amortis. Dans ce programme, on localise la position de la séquence d’enseignement sur la
résonnance d’intensitE intitulFe * ..tude des oscillateurs Hectriques en rEgime sinuso(ale
forcEes * . Ce programme exige que les notions suivantes soient dBveloppEes : I’explication du
phFnomFhe de rEsonnance, I’explication du phénoméne de surtension a la résonance d’intensitF,
la dRtermination de la frEquence de rEsonance, la dRermination de la bande passante et le
facteur de qualitE Les objectifs poursuivis dans le programme sont :

e tracer la courbe de rEsonnance ;

e expliquer le phénomene de résonance d’intensité ;

e expliquer le phFnomFne de surtension } la résonance d’intensité ;

e déterminer la fréquence de résonance d’intensité ;

e dEerminer la bande passante ;

e dRerminer le facteur de qualitE
Le programme dEcline enfin les connaissances et les capacitEs § Fvaluer chez les HEves en fin
d’étude de la résonnance d’intensité. Dans cette dernifre partie, il est pricisE § la page 12 dudit
programme que « d’une manicre générale, 1’éleve devra étre capable de tracer la courbe de
rFsonance ; d’exploiter les courbes obtenues & l'écran de l'oscilloscope ou résultant des
mesures ; de dRerminer la largeur de la bande passante et le facteur de qualitE
5.1.2  Analyse de la présentation du savoir du concept de résonnance d’intensité dans le

manuel scolaire des classes de terminale scientifique.
5.1.2.1 Dans le manuel
Le manuel de physique de terminales CDE mis en place par le ministfre en charge est

L’excellence en physique terminales CDE et TI, Collection NMI EDUCATION, Livre de
I’éleve et de I’enseignant. Dans ce paragraphe, nous faisons une brEve analyse de la prEsentation
de I’étude de la rEsonnance dans le manuel scolaires de physique utilisE par les enseignants et

les éleves des classes de terminales de 1’enseignement secondaire général du Cameroun. Cette
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analyse porte sur un aspect didactique qui questionne la conformitE du manuel avec le
programme officiel ainsi que son impact sur la prEparation des cours des enseignants et les
apprentissages des HEves. Sur ce plan didactique, nous recherchons dans le manuel analysE: le
nombre de sEquence de cours qui traitent de la rFsonnance d’intensité ; les objectifs assignEs I
I’étude de la résonnance d’intensité ; la prEsentation des contenus relatifs au concept rFsonnance
d’intensité et les activités préconisées par le manuel pour I’étude de la résonnance d’intensite.
Le manuel scolaire "Excellence en physique" est le manuel utilisEpar les enseignants et les
HEves des classes de terminale des lycEes et collFges du Cameroun. Les contenus sont rEpartis
en quatre grands modules conformHEment aux prescriptions du programme officiel. Dans ce
manuel, I’étude du concept de résonnance d’intensité est introduite au module 3 qui porte sur
d’oscillations électriques en régime sinusoidale forcées. Les objectifs assignks § ce module 3
dans le manuel sont les mimes que ceux formulFs dans le programme officiel I savoir
" I’explication du phénoméne de résonnance *, " 1’explication du phénomeéne de surtension a
la résonance d’intensitE® , * la dtermination de la frFquence de risonance *, * la dEtermination
de la bande passante * et la * dFtermination du facteur de qualitE® . La résonnance d’intensité
est abordEe dans la sEquence 3 du module qui est réservée a 1’étude des oscillations Hectriques
forcFes en rEgime sinuso(@ale. Le manuel propose deux activitEs § mener par les HFves pour
I’apprentissage de ce concept. Il prEsente entre autres la dEfinition des oscillations forcEes, la
dFfinition de la rFsonnance, du facteur de qualitE de la bande passante et de la puissance
moyenne en rEgime forcEes. La figure 2 suivante prisente la dEfinition de la rFsonnance
d’intensité dans le manuel scolaire.
Figure 24

Définition de la résonnance d’intensité dans le manuel scolaire « Excellence en physique “
(p.160)

Un circult RLC série est 3 la résonance d'intensit

lorsque lintensité efficace | du courant qui
traverse est maximale L3 fréquence de la te
excitatrice est alors égale 3 la que r
au circuit

Pour réaliser 1’étude expérimentale de la résonnance d’intensité, le manuel ne prksente le
mathriel § utiliser lors de la rEalisation du montage Hectrique mais ne prksente que les
différentes courbes observées de la résonnance d’intensité. Ces courbes sont représentées dans

la figure 16 suivante.
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Figure 25

Les courbes de résonnance d’intensité. Extrait du manuel scolaire ~ Excellence en physique “

(p.160).
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Le manuel prEcise que * le phénomeéne de surtension est observé lorsque | amplitude de la
tension observée a l’oscilloscope aux bornes du condensateur ou de la bobine est supérieure a

["amplitude de la tension délivrée par le générateur.*®

5.1.2.2 Analyse d’une séquence d’enseignement dans le manuel de physique de terminale
CDE et TI : analyse de la courbe de résonance d’intensité d’un circuit RLC en rEgime
sinuso(ale forcFe.

Dans cette partie, nous présentons un élément d’analyse du manuel scolaire de physique
de terminale CDE utilisFs dans les lycEes et collFges. Cet exemple est tirE de la sKquence de
cours consacrfe a I’étude de la « résonnance d’intensité d’un circuit RLC en série * qui
correspond selon le programme § la rEalisation schHmatique du circuit, au tracer de la courbe
de rEsonnance et § son interprRation. Cette sFquence de cours sera effectube de manifre
traditionnelle.

La structure généralement adoptée dans le manuel repose sur la présentation d’une
expérience, généralement sous forme d’une fiche d’activité en début de séquence avec une
situation d’apprentissage et la réalisation du circuit.

La ledon dHoute par une partie ~ expFrimentale ® qui permet de rEaliser

schEmatiquement le circuit en utilisant les symboles des composants Hectriques.
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Figure 26

Schéma expérimental du dipéole RLC a la résonnance d’intensité. Extrait du livre collection

excellence en physique terminale CDE et TI. p.160

Les valeurs des composants sont : L=1H et C=10 pF ; R=100 Q ou R =300 Q
La tension efficace U du GBF Hant fixFe, on fait varier sa frEquence N et on note les valeurs
de ’intensité efficace I du courant qui circule dans le circuit RLC. Les rEsultats des mesures les

deux valeurs de R figurent dans les tableaux respectifs ci-dessous pour R=100 Q et R =300 Q
Tableau 8

Les résultats des mesures de [’intensité du courant et de la fréquence

N(Hz) 60 | 80 | 100 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190
I (mA) 45 | 65 | 95 | 12,9 | 152 | 18 | 208 | 254 | 32 | 385 | 454
N(Hz) 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 | 270 | 280 | 290 | 300
I(mA) | 51,6 | 54,4 | 52,0 | 452 | 39,6 | 33,6 | 30,0 | 26,0 | 23,6 | 21,0 | 19,2

Le tracEdes courbes I = f(N) nous permettent d’avoir les courbes suivantes :

Figure 27

Les courbes a la résonnance d’intensité. Extrait du manuel scolaire * collection excellence ¢

en physique terminale cde et TI. p.162
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L’exploitation de ces courbes, nous permettent de déterminer I’intensitE et la frEquence de
rFsonance. Lorsque la fréquence du GBF est égale a la fréquence propre du circuit, 1’intensité
efficace I du courant atteint sa valeur maximale notFe Io: c’est la résonance d’intensité.

e Pour R =100€2 : Le maximum d’intensité efficace Iy est : I =54,4mA.
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e Pour R =300€2 : Le maximum d’intensité efficace I’g est : I’ =20mA.
D’aprés ces différentes valeurs obtenues on peut conclure que : I’intensité efficace Ip du
courant } la rEsonance diminue lorsque R augmente.
De méme pour R = 100Q et R = 300 Q. La friquence de rEsonance Ny correspond a I’intensité
I maximale. Graphiquement, on obtient pour les deux valeurs des rEsistances une mime
frEquence de rEsonance : No =211 Hz. On peut donc conclure que : La frEquence de rEsonance
d’un circuit RLC est indépendante de la résistance R. La friquence propre du circuit est Fgale

1 la frFquence de risonance.

5.2 L’apprentissage scolaire suivant les grandes orientations des théories de
P’apprentissage dans le champ de la psychologie cognitive.
5.2.1 L’apprentissage suivant le model constructiviste
5.2.1.1 DHfinitions
Plusieurs dEfinitions se trouvent dans les difffrents dictionnaires et ouvrages de
rFfFrence.

e Constructivisme : thForie psychologique principalement inspirke de travaux de
connaissance génétique de Jean Piaget. L hypothése générale de la théorie
constructive est de considérer que par un processus d’assimilation et
d’accommodation, le sujet construit activement ses schFmas relatifs au monde
physique et au monde social. (Martinard, 1994).

e Constructivisme : L une des plus grandes figures du constructivisme au XXeme
sifcle est la psychologie genevoise de Jean PIAGET. Sa thForie qui refuse tant
I’empirisme que l’innéisme, décrit I’intelligence comme la forme la plus
gFnFrale des coordinations des actions et opérations d’un sujet qui se construit
en construisant, restructurant logiquement son environnement (action,
développement cognitif, logique). Cette théorie est I'une des sources essentielles
d’inspiration du courant constructiviste interdisciplinaire actuel en sciences
cognitives (Osbonne, 1993).

e Constructivisme : En psychologie, position thForique qui admet que le
développement d’un individu est un processus permanent de construction et
d’organisation des connaissances, chaque état de connaissance est représentatif
d’un niveau de développement. La thForie opFratoire HaborEe par Jean PIAGET
est le plus célebre des théories constructivistes [...] c’est D'interaction

permanente entre 1’individu et les objets (Ie monde) qui permet de construire les
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connaissances d’ou le nom de constructivisme attribué a cette théorie de

’acquisition des connaissances (Quintana-RoblEs, 1997).

5.2.1.2 Choix du constructivisme comme démarche d’apprentissage des oscillateurs
Hectriques.

Notre Hude repose sur un cadre constructiviste, selon lequel les connaissances sont
construites par des sujets, dans un contexte et des conditions spécifiques afin d’atteindre un but
visE ModHiser un phFnomFne physique en gknFral et des oscillateurs Hectriques en particulier
rejoint une approche constructiviste de I’apprentissage, puisque cela tient compte des besoins
de tous afin d’adapter I’accompagnement offert a chacun en fonction de ses forces et faiblesses,
de son rythme, de ses intFrits et de son profil d’apprenant. Il n’y a pas de voie unique pour
parvenir } un Rat de savoir, savoir-faire ou savoir-itre donnE Les théories d’apprentissage
dFcrivent et cherchent 1 expliquer les difffrentes formes possibles de construction de
comportement nouveau * (Belebenie, 2017).

Dans le courant constructiviste, I’enseignant occupe le role d’accompagnateur : il aide
I’apprenant a construire de nouveaux savoirs puis a les consolider au moyen d’activités
pertinentes amenant I’apprenant & se questionner et a faire appel a ses connaissances et
expériences antérieures pour résoudre les problémes. Il a la tache d’établir les regles, de donner
des pistes de réflexion, puis de laisser I’apprenant découvrir la solution. Cette approche exige
de la part de I’enseignant un haut niveau de compHences, car il lui faut notamment inventer des
situations propices a I’enseignement de nouveaux savoirs. L apprenant, quant a lui, agit comme
dFcideur dans sa dEmarche de construction des connaissances. Il apprend au moyen de la
découverte et de 1’expFrience ; il mobilise sa rFflexion et ses schHmas antHieurs pour en
construire de nouveaux (Alipour, 2018, P. 13).

Dans le cadre des oscillateurs Hectriques, une analyse faite dans le manuel scolaire de
I’éleve que la construction d’un savoir par les éléves nécessite une bonne transposition
didactique du concept d’oscillateur électrique. L’enseignant propose alors une situation
problFme qui amFne les Hfves } une rEflexion et que chacun doit proposer les HEments de
réponse. On peut prendre comme exemple d une situation probleme le texte suivant : lors d’une
visite d’étude a la radio concorde, les éléves de la terminale C du CollEge bilingue Frantz Fanon
apprennent d’un technicien que cette radio peut étre captée sur la fréquence 92.5 kHz sur la
bande FM. Il existe d’autres fréquences proches de celle de la radio. Chaque poste récepteur,
pour Eviter le chevauchement de station, doit avoir un circuit sélectif qu’on peut vérifier avec

la courbe de résonnance d’intensité. De retour en classe, ils veulent vérifier cette information.
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Aider les a: tracer la courbe de résonnance d’intensité, d’expliquer le phénoméne de
résonnance d’intensité et de déterminer la fréquence de résonnance.

Dans le cadre de cette situation, les HEves mobilisent leurs connaissances antErieures
afin de construire des nouvelles connaissances. Il va falloir qu’il se place dans un contexte ou
ils auront besoin des connaissances telles que : 1’établissement de 1’équation différentielle,
I’expression de la fréquence propre du circuit RLC, I’identisation de la courbe de résonnance.

Pour le modéele constructivisme, apprendre c¢’est chercher a résoudre :

e la connaissance se construit, en transformant de reprFsentations (qui sont des
modFes explicatifs du monde : faons de voir et de comprendre le monde) et en
crFant un nouvel Fquilibre ;

e apprendre, c’est rompre avec ses représentations ;

e apprendre, c’est construire des concepts plus pertinents, de savoir-faire plus
efficients.

Pour PIAGET, apprendre c’est donc passer d’un état de déséquilibre (d{i aux obstacles
rencontrés) a un état d’équilibre supérieur. Le rééquilibre se fait a travers le processus de
I’assimilation, accommodation qui génere une compétence nouvelle dans la mesure o™ la
personne élargit son champ de compréhension et d’action : d’ou la place aussi du socio

constructivisme.

5.2.2  L’apprentissage suivant le model socio constructiviste

Il a RE introduit par Vygotski } partir des annFes 1980 ; il se propose de considFrer
I’apprentissage comme une participation active a des activités en situation réelle, I’approche
sociocognitive ou socio-constructive introduit une dimension supplEmentaire i celle du
constructivisme : celle des interactions, des Echanges, de co-construction, de coHaboration.
Dans cette approche, l'apprentissage est alors considB’E comme le produit d'activitFs
sociocognitives likes aux Fchanges didactiques enseignant — HFves et HEves - éléves. Cest 1a
que se manifeste la zone proximale de développement : I’écart existant entre le niveau actuel
de I’enfant (ce qu’il est capable de produire seul) et son niveau potentiel (ce qu’il est capable
de réaliser avec I’aide de I’adulte) (Alipour, 2018, p. 11).

Chez les socioconstructivistes, I’apprentissage est li€¢ au contexte social, et par ricochet,
nEcessite une interaction sociale. Lorsque I’enseignant propose une situation probléme au cours
d’une séquence d’enseignement/apprentissage, 1’éleve développe ainsi la capacité a
questionner, a trouver des solutions a une énigme au moyen d’une démarche et d’un

raisonnement scientifique, en dEveloppant pour ce faire des habiletEs diverses, ce qui permet §
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I’éléve de construire ses connaissances et d’acquérir des compétences dans 1’action, se situant
ainsi dans une logique constructiviste qui place I’apprenant au centre de I’apprentissage. La
difficultE crBe par la situation didactique au départ, ne donne pas toujours a 1’apprenant la
solution au probleme posé. C’est a travers son sens d’investigation que 1’éléve mobilise les
ressources nFcessaires pour apporter la ou les solutions attendues (Alipour, 2018, P. 15).

Le concept d’oscillateur électrique est un concept difficile a appréhender dans
I’apprentissage. L utilisation d’un modele pour illustrer ce concept permet a I’éleve de ce placer
au centre des apprentissages. Cela peut nFcessiter une expHimentation afin de confronter les
rFsultats aux hypothFses thForiques. Ce travail peut se faire entre HFve-HFve et entre
enseignant-HFve.

Dans une salle de classe, il y aura collaboration entre les apprenants qui seront mis en
situation d’apprentissage pendant les activités pédagogiques. C’est en effet a partir de leur
expérience sociale que les apprenants donnent un sens aux activités d’apprentissage et au savoir.
Les apprenants s approprient mieux les savoirs, savoir-faire et savoir-étre qu’ils ont contribué
1 installer, sur lesquels ils ont rEflEchi ou effectul une recherche prFalable. La formule de
pEdagogie participative du socioconstructivisme se révéle trés motivante de par I’implication et
I’autonomie qu’elle sous-entend. L.’acquisition des connaissances passe par un processus qui
va du social (connaissances interpersonnelles) a I’individuel (connaissances intra personnelles).
Une nouvelle connaissance peut [tre soit subjective (propre I un individu), soit objective
(commune a un groupe). L’enseignant, dans cette perspective, a un role de « facilitateur des
apprentissages », de « médiateur ». Le professeur n’est plus celui qui sait et qui dHivre son
savoir. C’est un guide, un éducateur qui oriente les apprenants mais qui ne détient pas la solution
clés en main. L apprentissage est construit en deux schémes : les schemes représentatifs et les
schfmes communicatifs. Les premiers correspondent a I’interaction avec le milieu dans ses
aspects physiques, alors que les seconds correspondent a I’interaction avec le milieu social. La
méthode socioconstructiviste s’appuie sur les représentations des éléves auxquelles les
observations sont confrontées. De manicre générale, I’'instituteur va les mettre dans une
situation telle que leurs représentations seront mises a I’épreuve. « L’observation n’est donc
plus en soi le seul moteur de I’apprentissage. Le véritable moteur, c’est I’inadéquation, le
dBsHKquilibre, le conflit entre les idEes ou modHes prEexistants et les observations issues du
monde extHrieur.* Ce sont les HEves qui doivent trouver des hypothEses et dBterminer comment

les tester (Bachelard, 1938).
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5.2.3 L’apprentissage suivant la théorie de la transposition didactique

La notion de transposition didactique est devenue de nos jours un usage courant en
sciences de 1’éducation et notamment dans les diverses didactiques des disciplines (Awomo,
2022, p.82).
5.2.3.1 La transposition didactique dans le processus enseignement/apprentissage.

Le concept de transposition didactique qui est de nos jours fondamental dans le
processus enseignement-apprentissage dans tous les domaines d’apprentissage a été créé par le
sociologue Michel Verret en 1975.

Un contenu de savoir ayant BE dEsignE comme savoir | enseigner subit dfs lors un

ensemble de transformations adaptatives qui vont le rendre apte | prendre place parmi

les objets d’enseignement. Le “travail” qui d’un objet de savoir a enseigner fait un

objet d’enseignement est appelé la transposition didactique (Moulioum Ndam, 2024.

p-27).

Perrenoud (1998) propose la cha@e de transposition didactique (figure 1) o™ il ajoute
d’une part, en dehors des savoirs savants, les pratiques sociales de référence et d’autre part,
I’apprentissage effectif et durable des apprenants.

Figure 28
La chaG@e de transposition didactique proposEe par Perrenoud (1998)

LA CHAINE DE TRANSPOSITION DIDACTIQUE

Savoirs et pratiques ayant cours dans la sociltE

4

Curriculum formel, objectif et programmes

2

Curriculum réel, contenus de ’enseignement

4

Apprentissages effectifs et durables des Hves

Dans cette cha@e, en allant du haut vers le bas, la premifre flfche indique la
transformation des savoirs savants et des pratiques sociales en programmes scolaires que

Perrenoud et Chevallard ont appelE respectivement curriculum formel ou prescrit et



CHAPITRE 2 : INSERTION THEORIQUE DE L’ETUDE Page 83

transposition didactique externe. La seconde flFche indique I son tour, la transformation des
programmes en contenus effectifs de 1’enseignement que Perrenoud et Chevallard ont
respectivement nommEcurriculum rFel et transposition interne qui relfve largement de la marge
d’interprétation, voire de création des enseignants (Perrenoud, 1998). Enfin, la troisiéme et
derni¢re fléche indique le processus d’apprentissage, d’appropriation, de construction des
savoirs et des compétences dans 1’esprit des éléves que Perrenoud a appelé apprentissages
effectifs et durables des Hfves.

La théorie de la transposition didactique nous parle d’un objet : les phénomenes de
transposition didactique ; Car toute science a pour objectif d’éclairer le réel, en d’autres termes,
" Tout projet de science est indissociablement tentative continuFe de problFmatiser le rEel ; de
le faire appara@re comme problFmatique. En toute entreprise de science, la recherche des voies
de la problEmatisation constitue le premier effort, mobilise les premiFres Fnergies, et peut seule
assurer le décollage de I’ceuvre collective. » (Chevallard, 1985). Partant du constat qu’entre les
notions de mathFmatiques, de physiques des Frudits savants aux notions de mathEmatiques et
physiques enseignés a I’école primaire, au secondaire jusqu’a I’université il y’a un clivage, une
distance ; et cette distance est relative de par nos origines culturelles et sociales. Il est donc
important, de mettre sur pied des mécanismes de transmissions et d’acquisitions des savoirs,
permettant de passer d’un savoir savant, a un savoir a enseigné, puis a un savoir appris (Joshua
et Dupin, 1993, P.196).

En effet, I’enseignement d’un savoir, est toujours la réalisation d’un projet social, plus ou
moins largement partagF, portE par au moins certains groupes sociaux. Le concept de
transposition didactique, renvoyant donc au passage du savoir savant au savoir enseigner
(Awomo, 2022, P.82). C’est un ~ Qutil qui permet de prendre du recul, d’interroger les
évidences, d’éroder les idées simples, de se déprendre de la familiarité trompeuse de son objet
d’étude, bref, d’exercer sa vigilance épistémologique. 1l est ['un des instruments de la rupture
que la didactique doit opFrer pour se constituer en son domaine propre ; il est ce par quoi
[’entrée du savoir dans la problématique de la didactique passe de la puissance a [’acte. »
(Chevallard, 1982, P.122).

Pour I’enseignant, la transposition didactique vient Foranler sa pratique ; Car pour que
I’enseignement d’un élément de savoir soit possible, il faudrait que cet élément subisse au
prEalable certaines dFformations, qui le rendront apte I Itre enseignEce qui nous montre que le
savoir enseignE, difffre du savoir § enseigner. Voil} donc la clE du concept de transposition

didactique. (Awomo, 2022, P.82).
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5.2.3.1.1 Du savoir savant en savoir enseigner

La nécessité de la désynthétisation ne s’arréte pas au modHe, pris au sens de systFme
des relations abstraite. Il s’étend aussi aux relations de ce systeme avec 1’ensemble des
situations expHrimentales qui lui sont liFes. * ; la dEsynthRisation du modHe savant en vue de
son introduction progressive, celle-ci ajoute une rupture temporelle entre les expositions
didactiques du phFnomFne et celles du (ou des) concept(s) et par la sKquentialisation des
niveaux d’approches du probléme » (Joshua et Dupin, 1993, p. 205). Dans cette mime lancke,
un recours systématique a I’expérimental et au concret comme point de départ d’un
enseignement est trfs souvent souhaitEpar les chercheurs en didactique des sciences physiques
(Awomo, 2022, p.84).

Yves Chevallard (1985) propose les deux grandes Rapes de la transposition didactique :
il s’agit d’une part de la transposition didactique externe qui correspond au passage du savoir
savant au savoir } enseigner, et d’autre part de la transposition didactique interne qui correspond
au passage du savoir } enseigner au savoir enseignE (Chevallard, 1980).

Le savoir savant est appelé savoir scientifique ou savoir de référence, c’est un savoir
scientifique produit par la communautE scientifique. Le savoir } enseigner est plus qu’une
simple reformulation du savoir savant, ¢’est { dire le savoir qu’on retrouve décrit dans les
programmes officiels et les manuels scolaires (Sowayssi, 2019, p.40). Le savoir enseignF, ou
"savoir-tel-qu'il-est-enseignE' comme le nomme Chevallard (1989) est difffrent du savoir
enseigner (Chevallard, 1989). Le professeur s’approprie le savoir qui se trouve dans les manuels
scolaires et le reconstruit a sa fagon pour le mettre en ceuvre dans la classe. Le savoir enseigné
est donc associE 1 une classe particulifre, il est en jeu dans les productions discursives de la
classe (incluant les gestes) et correspond au savoir mis en ceuvre dans la classe par le professeur
et les HFves pendant les sEquences d'enseignement (Tiberghien et al., 2008).
5.2.3.1.2 Du savoir savant au savoir I enseigner

Le premier type de transposition correspond au passage du savoir savant au savoir
enseigner, c’est la transposition externe car elle a lieu hors du systeme d’enseignement, hors de
la classe. Parmi les savoirs savants, produits par la communautEscientifique, un choix sera fait
pour sélectionner et déterminer ceux qui seront des objets d’enseignements et définir les
programmes d’enseignement de chaque discipline scolaire (Sowayssi, 2019, p.41). Ce
dRcoupage du savoir enseigner au savoir partiel est ce que Chevallard appelle la noosphFre.

La noosphere est alors formée par I’ensemble des personnes qui pensent les contenus

d’enseignements comme les universitaires, les auteurs des manuels d’études, les représentants
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du systéme d’enseignement, les didacticiens, les représentants du monde politique (Awomo,

2022, p.84).

5.2.3.2 Du savoir } enseigner au savoir enseignE

Le deuxieme type de transposition correspond au passage du savoir a enseigner tels qu’il
apparait dans les programmes officiels et les manuels scolaires au savoir enseigné, c’est la
transposition didactique interne car elle a lieu au sein de I’institution scolaire, au sein de la
classe. C’est le travail de I’enseignant qui par sa pratique dans la classe conduit a I’apprentissage
de ce savoir par les HFves (Chevallard, 1991).

Au regard de ces deux formes de transposition didactique, on peut aussi dEsigner une
transposition intermédiaire. Il s’agit du travail collaboratif menE dans des groupes
d’enseignants et de chercheurs en didactique qui construisent des ressources d’enseignement
pour les enseignants en respectant le contenu des programmes officiels. Les professeurs avec
leurs expériences d’enseignement, et les chercheurs avec leurs connaissances didactiques de la
discipline pensent ensemble non seulement le quoi mais aussi le comment pour un meilleur
apprentissage des éléves. Ils construisent la séquence d’enseignement en rédigeant exercices,
activitEs et parties de cours (Sowayssi, 2019, p.42).

Cette pratique conduit a la construction d’un savoir intermédiaire entre le savoir a
enseigner et le savoir enseignFE, elle prEcide la transposition didactique interne qui se fait dans
la classe. Dans le cadre de cette recherche nous allons étudier le cas d’une séquence
d’enseignement construite suivant cette pratique innovante concernant les oscillateurs

Hectriques.

5.2.3.3 Contraintes de la transposition didactique
Chevallard distingue en fait deux types de contraintes qui conditionnent la
transformation des objets de savoir a I’occasion de la transposition didactique :
e des contraintes externes liées a la place du systéme d’enseignement dans la
société et aux relations qu’il est amené a entretenir avec son environnement ;
e des contraintes internes qui interviennent dans le traitement par lequel un objet
de savoir, désigné pour €tre enseigné, devient un objet d’enseignement.
Nous nous intFressons aux contraintes internes dans le cadre de la prisente Fude. Chevallard
Fnumfie cinq contraintes inhFrentes au systfime didactique, toutes empruntes au sociologue
Michel Verret. Ces contraintes correspondent I la dEsyncrHisation du savoir, la
dFpersonnalisation du savoir, la publicitE du savoir, la programmabilitEdu savoir et le contrUe

social des apprentissages. Nous nous attarderons particulifrement sur la dFsyncrHisation et la
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programmabilitE du savoir appliquFes } 1’étude de la résonnance d’intensité en classe de
terminale scientifique (HEves de 17-19 ans).

Par désyncrétisation du savoir, Chevallard entend le découpage d’un savoir complexe
en champs spEcialisEs : les liens qui existaient entre les HEments de savoir des chercheurs sont
rompus. La conséquence majeure qui découle de cette délimitation est qu’elle fait perdre sa
cohFrence au savoir scientifique. ~ ; la dEsynthHisation du modHe savant en vue de son
introduction progressive, celle-ci ajoute une rupture temporelle entre les expositions
didactiques du phEnomFne et celles du (ou des) concept(s) et par la sEquentialisation des
niveaux d’approches du probléme * (Johsua et Dupin, 1993, p. 205). La rupture EvoquEe par
Johsua et Dupin se situe en situation d’enseignement entre le registre empirique et le registre
des modHes.

La programmabilitEdu savoir consiste § organiser le savoir de maniFre linFaire et selon
un ordre "logique" dans un temps accordE par les instructions officielles et dEfini dans les
programmes scolaires pour aborder une notion. Cela conduit ; un dEcoupage du savoir }
enseigner en savoirs partiels. C’est la noosphére qui est responsable de la programmabilité du
savoir. Ainsi, et contrairement aux apparences, les savoirs a enseigner ne s’imposent pas d’eux-
mimes, mais ils sont toujours largement reconstruits et axiomatisEs, en fonction de besoins
didactiques et sociaux (Awomo, 2022, p. 83). Mais si I’on se place cette fois du point de vue
du savoir enseignE o~ interviennent les adaptations particulifres § chaque enseignant, il
convient alors, de distinguer une progression 1Fgale et une progression logique.

e La premifre est dFfinie par les programmes ; elle fixe un * , ge 1Fgal * pour les
principaux apprentissages et pour I’acquisition des différentes notions.

e La seconde rfgle la linFaritE du cours. Par rapport } ce dernier point Chevallard
insiste sur le fait que le savoir } enseigner est amenE } progresser dans le temps
a partir d’une contradiction « ancien-nouveau * . Le savoir § transmettre Fant ici
explicitement dFfini, il devient ~ savoir § savoir® . Chevallard insiste sur le poids
de cette contrainte, tant dans le choix des objets de savoir a transposer qu’au
niveau de certaines transformations appliquEes } ces objets (Tiberghien et
Develay, 1989),

La progression du savoir a enseigner dans le temps a partir d’une contradiction « ancien
nouveau ® soulignFe par Chevallard est comprise, du point de vue des niveaux de signification,
en termes de développement des significations d’un objet d’apprentissage. En effet, dans cette
progression, un concept jadis axiomatique voit s enrichir sa signification qui se rapproche de

plus en plus de sa signification scientifique (Awomo, 2022, p. 85).
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5.3 Raisonnement : des idEes tacites aux rEponses manifestes

Dans le cadre de la didactique des sciences physiques, Mouliom Ndam se base sur les
travaux de la psychologie cognitive pour dEmontrer que les idFes et les concepts sont
reconstruits dans la téte des personnes qui font le raisonnement, et du fait que 1’accés a leurs
modeles mentaux est impossible de 1’extérieur, ils sont tacites (inexprimés). De ce fait, la
sollicitation de la rEponse } une question, nEcessitant la mobilisation desdits modFles mentaux
(idFes ou concepts), dEclenche immFEdiatement le mFcanisme du raisonnement qui engendre
une rFponse qui, } son tour, est manifestE(Mouliom, 2024, p.97). Mais puisque le raisonnement
(savoir réfléchir) est la capacité d’un individu a faire appel a sa raison pour dominer ses
rEponses trop rapides et impulsives (intuitions, croyances et Fmotions) (Mouliom,2024), la
question qui se pose est celle de savoir quel type de lien le raisonnement entretient avec les
conceptions alternatives ? dominer ses rEponses trop rapides et impulsives (intuitions,
croyances et Fmotions) la question qui se pose est celle de savoir quel type de lien le
raisonnement entretient avec les conceptions alternatives ?

Une réponse a cette question vient une fois de plus de 1’étude de Mouliom Ndam (2024)
dans laquelle elle rEsume en quatre catEgories (voir figure 19) la fadon dont les modHes
mentaux tacites mFnent } une rFponse manifeste (modFles mentaux rEponse). Dans sa
catégorisation, Caroline Cormier prend en compte les différentes typologies d’obstacles
répertoriées en éducation, plus particulierement dans 1’apprentissage des sciences, et qui
pridisposent les apprenants § formuler les mauvaises rBponses. Parmi les typologies
d’obstacles, nous avons :

e les obstacles FpistEmologiques, les obstacles ontogFniques et les obstacles
didactiques catégorisés par Gaston Bachelard dans [’apprentissage des sciences
(Bachelard, 1967). Les obstacles ontogFniques sont attribuables au niveau de
dEveloppement cognitif des apprenants ; les obstacles FpistEmologiques
attribuables, a leur tour, a la nature et a I’évolution historique méme des concepts
scientifiques ; et enfin les obstacles didactiques qui trouvent leur source dans
I’enseignement lui-mime ;

e les obstacles liFs 1 une carence conceptuelle, les obstacles de fragmentation, les
obstacles ontologiques et les obstacles pFdagogiques. Les obstacles liFs § une
carence conceptuelle et les obstacles de fragmentation sont liFs aux lacunes ou
un manque d’organisation dans les connaissances des apprenants. Ils sont souvent
moins problEmatiques et peuvent Iftre corrighs trfs facilement par des

interventions didactiques simples ou moins lourdes. Les obstacles ontologiques
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proviennent, a leur tour, de 1’incompatibilité des objets d’enseignement avec les
conceptions des apprenants du monde. Les obstacles pEdagogiques, Fquivalents
aux obstacles didactiques de Gaston Bachelard, trouvent Fgalement leur origine
dans I’enseignement, ¢’est-}-dire lorsque les objets d’enseignement présentés aux
apprenants entrent en contradiction avec 1’apprentissage effectué précédemment
par exemple (Cormier, 2014).

Figure 29

SchEnatisation des processus des modEHes mentaux tacites qui conduisent } une rEponse

manifeste (Mouliom Ndam, 2024, p. 99)

| Schéma A : Méne 2 une bonne réponse Schéma B : Conception alternative
Obstacle épistémologique ou didactique
Pas d'obstacle (Bachelard), ontologique ou pédagogique
(Taber)
Concept
n\:( ﬁ
- & = ‘
( Reponse ‘.
&
&
Tacite Manifeste Tacite Manifeste
Schéma C : Carence ou fragmentation Schéma D : Agencement incorrect
Obstacle de carence ou de fragmentation Obstacle ontogénique (Bachelard)
(Taber)
PO s
connaissance J’ -~ \, ”
‘ Mauvaise Mauvaise
Concest réponse réponse
2 N
/\
Tacite Manifeste Tacite Manifeste

Mouliom Ndam explique les modHisations de ces difffrents mFcanismes cognitifs que les

apprenants mettent en scéne lorsqu’ils sont appelés & fournir des rFponses (mauvaises ou

bonnes) { des questions comme suit :

e dans la mémoire de I’apprenant, le mécanisme de raisonnement qui conduit & une bonne
réponse (schéma A) s’appuie sur un modele mental construit qui est cohérent avec la théorie
scientifiquement acceptée. C’est la raison pour laquelle ce type de raisonnement conduit

une réponse correcte, puisqu’il est fondé sur la logique. Par conséquent, malgré que deux
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6

6.1

concepts coexistent dans le cerveau de 1’apprenant qui donne une bonne réponse, il parvient
tout de mime § les coordonner de faon appropriFe dans un processus de raisonnement ;

dans le processus de raisonnement qui conduit plutt § une mauvaise rponse, plusieurs cas
de figure se présentent. Premic¢rement, la présence d’une conception alternative dans les
modeles mentaux de 1’apprenant (schéma B). Bien que cette conception alternative ne soit
pas en elle-méme la réponse a la question, le simple fait que le raisonnement de I’apprenant
s’appuie sur elle, peut, malgré tout, conduire a la formulation d’une mauvaise réponse méme
si ce raisonnement s’avére logique. Deuxiémement, la mauvaise rEponse peut aussi provenir
du fait qu’un apprenant manifeste une carence ou une fragmentation d’outil conceptuel
nFcessaire pour mener un raisonnement logique afin de rFpondre 1 une question (schHEma
C). Cette situation peut se justifier par le fait que soient ces outils conceptuels ne lui ont
jamais HE enseignks, soit il ne les a en rEalitE jamais appris ou conceptualisE Dans ce cas
prEcis, Mouliom Ndam (2024) reprenant Cormier (2014) suggFre de surmonter au prEalable
cet obstacle avant que tout autre apprentissage dans le domaine soit entrepris ; de peur que
le nouveau matériel d’apprentissage soit incompris s’il ne peut pas s’attacher sur des
connaissances antFrieures existantes. Toujours dans ce cas du schFma C, la mauvaise
rEponse peut plutUk provenir des connaissances présentes dans la mémoire de I’apprenant
en morceaux et dont il ne perAoit pas leur utilitE ou la relation avec la situation  laquelle il
fait face. Mais du fait de I’'impossibilité d’accéder de I’extérieur aux modeles mentaux
tacites et des difficultEs qui entourent le sondage des connaissances en fragments dans la
mémoire de 1’apprenant (Mouliom, 2024, p.100). Enfin, une mauvaise formulation de la
réponse a une question par I’apprenant peut provenir d’une inadéquation entre les exigences
conceptuelles d’un contenu enseigné et le degré de compétence de raisonnement des éleves
T qui ce contenu est enseignE (schéma D). C’est-i-dire dans le raisonnement les concepts
appropriFs sont invoquEs pour construire la rFponse, mais la fafon dont ils sont mis en
relation les uns avec les autres mene a la mauvaise réponse. C’est la raison pour laquelle
Mouliom Ndam parle de I’agencement incorrect de concepts dans ce cas (Mouliom, 2024).

Questions, hypothIses et objectifs secondaires

Questions secondaires

Nous avons HaborE notre question principale de la maniFre suivante : Quelles sont les

conceptions des apprenants de la classe de terminale scientifique sur le concept

d’oscillateur électrique ?

Les questions secondaires qui en dEcoulent sont dFfinis telles que :
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6.1.1 Question secondaire 1
Quels sont les types de conceptions des HFves de terminales scientifiques sur le concept

d’oscillateurs électriques ?

6.1.2 Question secondaire 2
Quelles sont les origines des conceptions des HEves de terminales scientifiques sur le

concept d’oscillateurs électriques?

6.2 Hypothlses de recherche

Cette recherche ayant HE motivFe par un problFme de fond et donc I’hypothése générale
est les Hives des classes de terminales scientifiques camerounais ayant reAi un
enseignement sur le concept d’oscillateurs électriques prEsentent toujours plusieurs
conceptions alternatives sur ce concept. Ainsi, nous formulons nos hypothfses secondaires

de la maniFre suivante :

6.2.1 HypothEse secondaire 1
Les conceptions des éléves de terminale scientifique sur le concept d’oscillateurs
Hectriques sont classFes suivant des obstacles d’ordre ontologique, FpistEmologique et

didactique.
6.2.2 HypothEse secondaire 2

Les Hfves de terminale scientifique camerounais possident des conceptions sur le
concept d’oscillateurs électriques dont les origines sont d’ordre psychogFnFique,
FpistEmologique et didactique.

6.3 Les objectifs de recherche
Dans le cadre de notre Hude, nous avons pour objectif gFnFral d’identifier les
conceptions des éléves de classe de terminale scientifique sur le concept d’oscillateurs

Hectriques au Cameroun. Nos objectifs secondaires sont dHinis ainsi que suit :

6.3.1 Objectif secondaire 1

Nous voulons dFRterminer les origines des conceptions des HFves de terminales
scientifiques dans ’apprentissage du concept d’oscillateurs Hectriques.
6.3.2 Objectif secondaire 2

Nous voulons rEpertorier la typologie des conceptions des HFves de terminales

scientifiques sur le concept d’oscillateurs électriques.
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Nous avons présenté les différents éléments théoriques dégagés de I’ensemble des
recherches exposées précédemment et sur lesquels notre étude empirique s’appuie. Nous avons
dFfini dans ce prFsent chapitre : Les dFfinitions des concepts lis { notre Hude ; ’étude
historique et FpistEmologique du concept oscillateur Hectrique ; I’étude thForique du concept
d’oscillateurs électriques ; 1’étude des conceptions des apprenants ; les questions, hypothEses et
objectifs secondaires

Ce bilan des travaux sur les difficultés d’apprentissage du concept d’oscillateurs Hectriques
en classe terminale scientifique dans les lycFes et collFge en contexte camerounais n’a jamais
été étudié. C’est pourquoi nous avons choisi de conduire une recherche sur la question et

dEvelopperons notre cadre mFthodologique dans la partie suivante.



PARTIE 2 : CADRE
METHOLOGIQUE
ET OPERATOIRE
DE LA
RECHERCHE
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CHAPITRE 3 : METHODOLOGIE DE LA RECHERCHE
Dans le prisent chapitre, nous avons explicitE, dans un premier temps, les motivations
qui sous-tendent le type de recherche choisi dans le cadre de notre Frude. Dans un second temps,
la description de la population de notre étude et de 1’outil de collecte des données utilisé est
faite, ainsi que les raisons qui ont conduit  leur choix. Par la mime occasion, la description du
dFroulement de la collecte et de I'analyse des donnFes est donnEe.

1 Le type de recherche, le site de I’étude et la population étudiée

1.1  Le type de recherche

En guise de rappel, la prFsente recherche vise } identifier les conceptions des apprenants
camerounais des séries scientifiques (terminales) de I’enseignement secondaire général
lorsqu’ils étudient le concept d’oscillateurs électriques. Pour faire cela, dans un premier temps,
nous allons rFpertorier la typologie des conceptions des HEves de terminales scientifiques sur
le concept d’oscillateurs électriques. Dans un second temps, nous allons dEterminer les origines
des conceptions des HFves de terminales scientifiques dans I’apprentissage du concept
d’oscillateurs Hectriques.

¢ cet Fgard, la prEsente recherche est de type quantitatif. Elle vise, gr, ce I un test papier-
crayon i trois paliers qui sera dEcrit par la suite,  dEterminer les causes des conceptions des
apprenants. Cette démarche est adoptée parce qu’elle nous permet d’identifier et de catégoriser
la typologie des conceptions des éleves interrogés ainsi que leurs origines lorsqu’ils étudient le

concept d’oscillateurs électriques.

1.2 Le site de I’étude

Au dPbut de notre travail, nous avons voulu Hargir au maximum notre terrain de recherche
(lycFes et collFges) mais nous Rions toutefois soumis } de nombreuses contraintes, notamment
des raisons financifres et temporelles, ce qui nous a amenE 7 restreindre notre recueil de
donnFes } cinq Rablissements (un lycFe et quatre colléges) d’enseignement secondaire général.
Il s’agit de ceux dont la proximité nous est plus confortable.

¢ cet effet, nous avons restreint notre Fude dans le dFpartement du Mfoundi, plus
précisément dans 1’arrondissement de Yaoundé 4. Notre étude se fera dans les établissements
d’enseignement secondaire général plus précisément dans les deux Colleges Bilingues Frantz
Fanon, le Lycée Bilingue d’Ekounou, les deux Colleges Marie Albert.
1.3 Population d’étude

Les participants de la prEsente recherche sont des HEves du secondaire. Ils sont issus des

diffFrentes classes de sFries scientifiques notamment en terminales C, D et TI du second cycle
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des établissements d’enseignement secondaire général du Cameroun. Agés entre 17 et 21 ans.
Ce choix est motivé d’une part par le fait qu’ils ont déja recu un enseignement sur les circuits
Hectriques RLC en sFrie, plus prEcisEment sur les rEgimes sinuso(@aux forcEes et libres au cours
de I’année scolaire. D’autre part, ce choix est aussi motivé par notre intention d’identifier
globalement les principales difficultFs que rencontrent les HEves de terminales scientifiques
interrogés lorsqu’ils mobilisent ou conceptualisent le concept d’oscillateurs électriques.

Nous prenons comme Fehantillon soixante (60) éléves qui seront soumis & 1’étude. Les
critfres de sHection est basEsur un choix alFatoire. La rEpartition desdits HEves est consignFe
dans le tableau 1 suivant.

Tableau 9

Nombre d’éleves recrutés par établissement

Classes Total par

..tablissements T°C | T°D | T TI | Ftablissement
CollEge Bilingue Frantz Fanon Kondengui 07 04 02 20
CollFge Bilingue Frantz Fanon ~ le Majestueux * 03 04 00

CollEge Marie Albert 1 06 04 01 20
CollEge Marie Albert 2 06 03 00

LycFe Bilingue d’Ekounou 10 08 02 20
Total par classes 32 23 05 60

2 Méthode de collecte des données et justification du choix de outil de collecte de
donnkes
Dans cette partie, il s’agit de présenter les méthodes de collecte liée a notre étude et le

justificatif du choix de I’outil de collecte de données

2.1 MgFEhode de collecte des donnFes

Les données liées aux conceptions des éleves lorsqu’ils sont interrogés sur des questions
liFes aux oscillateurs Hectriques, ainsi que sur les concepts HEmentaires qui organisent son
apprentissage ont été recueillies au courant des mois de mars 2025 a I’aide d’un questionnaire.
Ce questionnaire leur est adressE directement par leurs enseignants de physique I leurs heures
de cours respectives dans les classes de sFries C, D et T1. Il est con/Au sous forme de tests papier-
crayon i trois paliers ou niveaux, de telle sorte qu’ils puissent répondre aux différentes
questions que ce dernier comporte en opFrant } chaque fois au premier niveau, un choix parmi
les rFponses qui leur sont proposkes pour chacune des questions. Par la suite, au deuxifime
niveau, ils doivent justifier ou exprimer librement le raisonnement qui a conduit au choix fait

au premier niveau. Enfin, ils doivent indiquer au troisieme niveau, le degré de confiance qu’ils
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accordent a leurs choix ainsi qu’a leurs justifications. Pour ce faire, ils disposaient de 50 min
au maximum pour rEpondre aux neuf questions du questionnaire. Ils doivent eux-mlmes lire et

rEpondre directement par Ferit sur les feuilles du questionnaire.

2.2 Justification du choix de I’outil de collecte de données

Dans la partie thForique, plusieurs Fudes didactiques que nous avons prEsentFes ont
montré que les difficultés d’apprentissage conceptuel en sciences physiques et plus
particulifrement en physique peuvent Itre liFes aux conceptions alternatives prEsentes dans la
mémoire a long terme de 1’apprenant. La conception alternative a été retenue pour désigner les
idées fausses d’un apprenant sur un objet d’apprentissage, car nous avons défini une conception
comme une représentation mentale ou une idée qu’une personne a vis-}-vis du fonctionnement
des choses et qui sous-tend sa comprFhension du monde. Bien entendu que cette idEe peut Itre
pertinente dans un contexte et non-pertinente dans un autre contexte. Nous avons aussi montrE
dans la partie thForique que les difficultés d’apprentissage peuvent également étre lies aux
carences conceptuelles, aux mauvais agencements conceptuels, a 1’utilisation de 1’outil
mathématique, au niveau du développement cognitif de 1’apprenant, etc. Nous avons ainsi
choisi un test § trois niveaux pour collecter nos donnFes.

Les tests ] trois niveaux ou paliers ont BEdEveloppFs sur la base des Fudes menkes sur
le dEveloppement des outils de collectes de donnFes dans le cadre des recherches en didactiques
des sciences. ; ce sujet, Mouliom Ndam (2024) a analysE et comparE les instruments de
diagnostic des conceptions des apprenants dEveloppEs et utilisks dans 273 articles publis en
didactique des sciences entre 1980 et 2014. Il ressort de cette analyse que les outils de diagnostic
des conceptions des apprenants les plus couramment utilisés sont les guides d’entretien (53 %)
suivi des questionnaires. En ce qui concerne les questionnaires, les tests ouverts (34 %) et les
tests § choix multiples classiques (32 %) sont les plus utilisks comparativement aux tests }
plusieurs niveaux (13 %).

De plus, au cours de I’entretien, les prHugEs de l'intervieweur peuvent influencer les
résultats et I’analyse des données est un peu difficile et fastidieuse aussi. De méme, |’ utilisation
de la carte conceptuelle exige que les HEves soient capables de maGxiser le vocabulaire dans
l'ordre afin d’exprimer leurs idées de manicre logique. Pareillement, 1’ utilisation des questions
ouvertes, bien qu’elle permette a I’apprenant de mieux réfléchir afin d’élaborer sa réponse, n’est
malheureusement réalisable qu’avec des échantillons réduits limitant ainsi la gFnFralisation des
rEsultats  I'ensemble de la population-cible.

Toutefois, il ressort aussi que la recherche faite par Mouliom Ndam (2024) mentionne

que les tests f choix multiples classiques font partie des instruments papier-crayons de collecte
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des donnFes les plus utilisEs et les plus apprEciEs par les enseignants de sciences et les
chercheurs en didactique des sciences. Ils sont faciles I noter et { administrer. Ils permettent
aux enseignants et aux chercheurs d'Evaluer efficacement la comprFhension des HFves ou leurs
idées fausses sur les concepts scientifiques qu’on veut leur faire acquérir, afin de mieux
planifier leur remédiation a I’aide des approches pédagogiques appropriées. Les tests a choix
multiples permettent aussi de couvrir un large Fventail de sujets en un temps relativement court,
comparativement } d'autres mFthodes. Ils sont objectifs en termes de notation et donc plus
fiables. Ils sont Egalement bons pour les Fudiants qui connaissent leur sujet, mais ont une
mauvaise main d’écriture. Ces parambtres font des tests § choix multiples des alternatives
viables aux entretiens et d’autres outils qualitatifs pour évaluer la compréhension des éleves ou
pour dFterminer la prEvalence et la distribution des idFes fausses dans une population.

Les questionnaires a choix multiples a plusieurs niveaux innovent par le fait qu’ils
permettent a la fois d’identifier les difficultés des apprenants et leurs origines a travers le
raisonnement que ces derniers proposent pour justifier leurs choix. Parmi eux, nous avons les
tests a I’aide d'items a choix multiples a deux paliers développés principalement par Treagust
(1988). Le premier niveau est constituEdes questions } choix multiples avec une seule rFponse
juste et des rFponses distractrices. Parmi les réponses distractrices, 1’on doit y retrouver celles
qui tiennent compte des conceptions alternatives des apprenants déja identifiées dans d’autres
Hudes semblables ou par une Fude prHiminaire et celles qui peuvent {tre attribuFes I un
manque de connaissances. Le deuxiéme niveau est réservé aux raisonnements ou 1’interrogé
doit justifier le choix de la réponse qu’il a opéré au premier niveau pour permettre au chercheur
de desceller le type de raisonnements qui sous-tend ce choix. Ce niveau peut [ tre prEsentEsous
deux formes. Une premiére qui consiste a présenter a ’enquété, comme au premier palier,
plusieurs modes de raisonnements au choix. Et parmi ces raisonnements, un doit [tre
scientifiquement correct et les autres raisonnements doivent {tre des conceptions alternatives
des apprenants dBterminFes par les tests prHiminaires, des entretiens, les questions ouvertes ou
dans la littérature. Une deuxieéme qui est plutdt ouverte pour laisser I’enquété exprimé librement
sa penske ou son raisonnement. Cette dernifre forme est difficile § dEpouiller, mais trEs
rEvHateur des raisonnements qui conduisent aux rFponses fournies par les enquitEs et peut bien
remplacer les questions d’entrevue (Mouliom Ndam, 2024. p.163).

Dans les tests I trois niveaux, en plus de deux premiers niveaux du questionnaire § deux
paliers, un troisiéme niveau est ajouté. Il s’agit d’une échelle demandant le niveau de confiance
que les apprenants accordent § leurs rFponses aux deux premiers niveaux. Les tests i trois

niveaux ont aussi l'avantage de discriminer les apprenants en manque de connaissances ou les
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apprenants qui agencent mal les concepts appris lors de la rFsolution des t,ches qui les
impliquent, de ceux qui ont les conceptions non scientifiques ou alternatives face { un concept
(Mouliom Ndam, 2024.p.166).

3 ..laboration et validitEdu questionnaire

3.1 ..laboration du questionnaire

Le questionnaire que nous avons HaborE est constituE de neuf questions. Parmi ces
questions, deux (Q1 jusqu’a Q2) sont centrées sur les notions élémentaires pivots qui sont
nécessaires pour sa conceptualisation du concept d’oscillateurs électriques (la charge et la
décharge d’un condensateur, 1’utilisation de la base de Fresnel). Ces questions sont présentées
aux apprenants, soit sous la forme littérale et sous forme schématique. L’utilisation de la
reprEsentation graphique (schFmatique) pour vErifier si les HFves peuvent identifier les
composants du circuit Hectrique.

Toutes ces questions sont HaborFes § partir des conceptions rEpertoriFes dans les Ferits
scientifiques, et de notre expérience d’enseignement en physique. Le premier palier de chacune
de ces neuf questions propose plusieurs rEponses aux choix parmi lesquelles une seule rponse
est juste et les autres sont des réponses distractrices. Le deuxiéme palier de chacune d’elles est
ouvert pour laisser la latitude a chaque participant d’exprimer librement le raisonnement qui a
guidé le choix qu’il a opéré au premier palier. Enfin, le troisifime palier permet } chaque
participant de signifier s’il est stir ou pas de ses réponses. En plus du niveau de confiance que
les apprenants accorderont a leurs réponses, les raisonnements qu’ils proposeront aussi au
deuxiFme palier de chaque question vont jouer un rUe trfs important dans cette recherche. Car
les combinaisons des rEponses des trois paliers que nous prisenterons dans la partie suivante
vont nous permettre de distinguer les apprenants qui manifestent un manque de connaissances
conceptuelles de ceux qui agencent mal les concepts appris ou qui ont les conceptions
alternatives. Cela lorsqu’ils mobilisent leurs ressources sur le concept d’oscillateurs électriques
ainsi que les notions pivots qui organisent son apprentissage pour rEpondre de fadon erronke
aux questions qui les impliquent.

Dire qu’on pose un diagnostic des conceptions des apprenants reviendrait a considérer
ces conceptions comme nécessairement fautives, alors que d’une part, les conceptions méme
les plus squelettiques peuvent servir de tremplin a I’apprentissage d’une notion scientifique, et
que d’autre part, les observations scientifiques, dans une perspective constructiviste, ne sont
pas des vérités fondamentales, mais plutot une construction efficace dans le cadre d’un projet

dFfini par la communautE (Cormier, 2014).
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Un exemple des questions I trois palier inclue dans le questionnaire de la prEsente
recherche est prEsentE selon le model suivant
Question 1 : Un condensateur, soumis } la tension U= 10 V, prEsente, sur une plaque, la charge
q=107C.

1.1. Calculer la capacitEde ce condensateur a) C=100kF;
b) C=100pF;
¢c) C=1uF

d) Autre réponse a préciser..........

1.2.Justifier votre rFponse :

1.3.Confiance accordEe } votre rEponse : a) S°re
b) Pas s re

Dans 1’élaboration dudit questionnaire, nous avons choisi de limiter le nombre de
questions pour donner le temps aux participants de bien justifier leurs rFponses. Car lorsque
nous avons examinEplusieurs recherches similaires } la nUre visant } identifier les conceptions
des apprenants lors de la rEsolution des problémes sur le concept d’oscillateurs électriques.
Nous avons fait certains constats. PremiFrement, le nombre de questions Rait supFrieur § vingt.
Deuxifimement, les questions centrFes sur un des objets de leur recherche, § savoir les circuits
Hectriques en HectrocinHique, Haient plackes I la fin du questionnaire. Par consFquent, aucune
conclusion n'a BtEtirFe sur la plupart de ces questions, car plus de 65 % des Fudiants interrogFs
n’avaient pas répondu a ces questions. Et lorsque ces chercheurs les ont interviewEs pour
comprendre la cause, ils ont constatE que plus de trois-quarts ont déclaré qu’ils étaient fatigués
et c’est la raison pour laquelle ils n’ont pas répondu a ces questions (Mouliom, 2024. P.170).

Dans ce questionnaire, nous avons aussi tenu compte du fait qu’il est nécessaire pour
les apprenants d'avoir des connaissances conceptuelles profondes et qualitatives qui vont au-
del du simple maniement des formules et des nombres pour rEpondre aux difffrentes questions.
Parce que plusieurs Fudes antFrieures en didactique de la physique portant sur les concepts en
HectrocinHique que nous avons prFsentFes dans la problEmatique montrent que les apprenants
ont des difficultés conceptuelles sur la notion d’oscillateurs Hectriques, mime aprfs son
enseignement, malgré le fait qu’ils peuvent répondre correctement aux questions dans les
exercices numériques. C’est la raison pour laquelle les questions de notre questionnaire
abordent plusieurs aspects conceptuels clés que I’apprenant doit maitriser pour mieux

conceptualiser le concept d’oscillateurs électriques. Parmi ces aspects conceptuels, nous avons :
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e Lacharge et la décharge d’un condensateur : I’éleve doit pour déterminer soit la
tension de charge, soit la capacitE du condensateur ou soit la charge portFe par
les armatures du condensateur.

e La reprFsentation de Fresnel: 1’éléve doit étre capable d’appliquer la
reprEsentation de Fresnel dans un montage comportant en skrie les dipUes RL,
RCou LC.

Ces notions de base ont BE formulFes dans les questions 1 et 2 de notre questionnaire.

3.2 Validation du questionnaire

Lorsque nous avons terminE la conception du questionnaire, il a BE EvaluE par trois
enseignants expFrimentFs de la physique au secondaire ayant chacun au moins 10 ans de service
et titulaire d’un Master en didactique de la physique en plus de leur dipldme de qualification. Il
a également été évalué par un enseignant d’université détenant un Doctorat PhD en didactique
de la physique. Cela dans le but de s’assurer que toutes les questions essentielles a l'atteinte de
nos objectifs ont BE posEes et bien formulEes, et que les rFponses proposFes Faient aussi
suffisamment claires. C’est a la suite de ces évaluations que le questionnaire a regu sa forme
dFfinitive comportant environ 3 pages.

Pour sa validation finale, il a RE soumis } 8 HEves de terminale C qui ne participaient
pas a I’enquéte. Cela pour nous rassurer également que la formulation des questions ne posait
pas de problfime de comprFhension chez les apprenants et que les 30 min accordFes sont
suffisantes pour rFpondre i toutes les questions. ; la suite de cette validation, certaines
questions ont été révisées en fonction des commentaires des éleves lorsqu’ils étaient jugés
comme pertinents et le temps dEfinitif pour rEpondre au questionnaire arritE } 50 min.

4 Analyse a priori du questionnaire

Notre questionnaire est divisEen deux thFimes qui constituent les oscillateurs Hectriques
en rEgime sinuso(@ale libre et forcKes.

4.1 Analyse des questions du premier thfime : oscillations Hectriques libres
Il s’agit des questions 1, 2, 3 et 4.
4.1.1 Analyse de la premifre question

La premiére question est centrée sur la détermination de la capacité d’un condensateur.

Elle va comme suit : un condensateur, soumis I la tension U = 10 V, prEsente, sur une plaque,

la charge g =107 C.
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1.1.Calculer la capacitE de ce a) C=100kF;
condensateur b) C=100pF;
c) C=1pF
d) Autre rEponse I
préciser..........

1.2.Justifier votre rFponse :

1.3.Confiance accordfe  } votre | a)S°re
rkponse : b) Pas s’ re

Plus précisément, il s’agit de déterminer la capacité d’un condensateur. Dans ce cas, la
tache devrait étre probablement assez facile pour 1’apprenant, car il doit tout simplement

appliquer la formule mathFmatique qui permet de calculer la capacitE du condensateur qui est
la suivante : C = %et faire I’application numérique. La réponse correcte est donc la proposition

(c) § savoir C = 1 pF avec une justification pertinente et {tre s°r de sa riponse.

L’apprenant qui va choisir d’autres réponses (a ou b) ou qui va proposer autre réponse
(d) a des conceptions alternatives ou  un manque de connaissances sur la notion de la capacitE
d’un condensateur. Cela en fonction de la justification et du niveau de confiance qu’il accordera
a sa réponse. Notons aussi que, le choix de la proposition (d), ou I’apprenant propose autre
rEponse, peut surtout Itre d° I une erreur de calcul like } une mauvaise coordination
conceptuelle de la part de I’apprenant.

Par exemple, celui qui va choisir la rEponse (a) fait une confusion conceptuelle entre la
la capacité du condensateur et I’inverse de la charge électrique et, par conséquent, ne maitrise
pas soit la dFfinition de la capacitF, soit la formule pour la calculer. Celui qui choisit la rEponse

(b) fait, en plus d’une confusion conceptuelle entre la capacité du condensateur et la tension

Hectrique (il utilise plutU la formule € = q. U au lieude C = %). Par consKquent, ces catFgories

d’apprenants, en fonction des justifications qu’ils vont proposer et du niveau de confiance qu’ils
accorderont § leurs rEponses, manquent peut-Itre de connaissances sur la notion de capacitEou

ont des idFes fausses sur la capacitE (conceptions alternatives), car ils ne tiennent pas compte

la formule de la tension d’un condensateur qui est U = %.

Enfin, les apprenants qui opteront pour la riponse (c) ont peut-itre une comprkhension
de la notion de la capacité d’un condensateur, mais ne parviennent pas a la mobiliser
correctement dans des situations conceptuellement problFEmatiques comme celle-ci. Ils puisent
plutdt leur inspiration dans leur cadre routinier interprétatif ou dans un exercice, deés qu’il y a

la tension et la charge Hectrique, on procEde directement au calcul de la capacitEsans vErifier
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qu’il faut tout d’abord exprimer la tension en fonction de la capacité et de la charge électrique.
Cela nous amFnera } prisumer de leur incapacitE } rEsister § leur habitude interprHative afin de
s’adapter aux situations nouvelles ; un manque de connaissances notionnelles ou a 1’existence
des conceptions alternatives qui entravent la construction du concept, selon la confiance qu’ils

accorderont { leurs rEponses.

4.1.2 Analyse de la deuxifime question

La deuxiFime question est centrFe sur la dRtermination de la tension aux bornes du
condensateur dans un circuit comportant un rEsistor, un condensateur et un transformateur. Elle
s’énonce comme suit : Le circuit suivant comprend une rEsistance et un condensateur. Il est
alimentE par un transformateur branchE sur le secteur, qui dHivre une tension de 15V. On
mesure la tension aux bornes de la rEsistance, on trouve : Ur = 12V. On mesure ensuite la

tension aux bornes du condensateur (dFsignFe par Uc)

R
1
—

i~

15V uﬁ =

2.1. Calculer la tension Uc aux|a) Uc=3V
bornes du condensateur. b) Uc=9V
c) Uc=6V
d) Autre réponse a préciser..........

2.2. Justifier votre rEponse :

2.3. Confiance accordfe § votre | a) S°re
rEponse : b) Pas s’ re

Dans cette question, il est demandE concrftement aux apprenants de calculer la tension
qui traverse le condensateur. Par rapport § la premiFre question (Q1), la question Q2 est un peu
plus complexe. Elle prFsente un niveau de difficultE conceptuelle HevE pour sa rEsolution, car
il s’agit ici d’appliquer le diagramme de Fresnel pour répondre a cette question. L’apprenant
doit alors connaitre 1’utilisation du diagramme de Fresnel puisque nous somme en courant
alternatif.

La rBponse correcte est la proposition (b) 1 savoir Uc = 9V. Pour cela, I’apprenant qui
va choisir d’autres réponses (a ou ¢) ou qui va proposer une autre réponse (d) a des conceptions
alternatives ou un manque de connaissances sur la notion de reprFsentation de Fresnel en

fonction de la justification et du niveau de confiance qu’il accordera a sa réponse. De plus, une
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erreur de calcul de la part de ce dernier liFe par exemple } un mauvais agencement conceptuel
peut conduire } une rFponse autre que celles qui lui sont proposkes aux choix (d).

Comme illustration, les apprenants qui vont opter pour la rEponse (b) ont peut-itre une
idFe assez claire de la notion de reprEsentation de Fresnel, mais ne maQrisent pas ou ont un
manque des ressources cognitives sur le caractfre intensif. Pour cela, nous pourrons prEsumer
qu’ils se réferent plutot a leur cadre routinier interprétatif (aux habitudes interprétatives) ou
dans un exercice, dés qu’on associe un résistor et un condensateur. Cela pourra traduire leur
incapacitE } rEsister aux habitudes interprEatives pour s’adapter aux situations nouvelles, un
manque de connaissance notionnelle ou la prEsence des conceptions alternatives qui entravent
la conceptualisation de la représentation de Fresnel, car elle s’applique uniquement sur les
circuits I courant alternatif. Ainsi, ils doivent donc utiliser le triangle rectangle de Fresnel o™ la
tension délivrée par le transformateur est considérée comme I’hypoténuse et celle qui traverse
le résistor est considérée comme 1’un des autres cotés. On applique alors la formule :

Us =+/152—-122 =9V

L’apprenant qui va choisir la réponse (a, ¢ ou d) font une confusion entre un circuit a
courant alternatif et un circuit a courant continu. Ils s’appliquent plutdt la loi des mailles
(courant continu) plutt que le diagramme de Fresnel (courant alternatif).

Ces catégories d’apprenants, en fonction des justifications qu’ils vont donner et du
niveau de confiance qu’ils accorderont a leurs réponses, n’ont peut-Itre aucune connaissance
sur la notion de diagramme de Fresnel ou des idFes fausses sur le diagramme de Fresnel

(conceptions alternatives).

4.1.3 Analyse de la troisifme question

La troisiéme question est centrée sur la détermination de 1’équation différentielle dans un
circuit en série d’un dipdle LC. Elle s’énonce comme suit : on considfre le schFma ci-contre.
Le condensateur est initialement chargé. Lorsqu’on appuie sur linterrupteur K2, le

condensateur se dFcharge de faZon oscillante dans la bobine.

c
A g | | D IR e B
L b
b U h U,
C [(1 L
O O
S i ’é i d? 1 1
3:1.‘ .Determmel: . I’équation a) _;I +Lq=0avecw, =~
diffErentielle rEgissant les at — wo Lc
. . \ . dq 1
o.sc111.at10ns Hectriques dans le | b) — + wyq = 0 avec w% =—
circuit.
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dZ
c) d—t;’+ wo?q = 0 avec wy =

d) Autre réponse a préciser..........

3.2. Justifier votre rFponse :
3.3. Confiance accordFe I votre | a)S°re
rEponse : b) Pas s"re

Cette question est plus complexe que les questions 1 et 2. Car I’apprenant doit connaitre les
notions de base de 1’électrocinétique a savoir :
e L’expression de la tension aux bornes d’un condensateur ;
e [’expression de la tension aux bornes d’une bobine pure
e Appliquer la loi des mailles dans le circuit.
La rFponse correcte est donc la proposition (c)  savoir :
d?q 1

— + wy?q = 0 avec wy = —

dt? VLC

avec une justification pertinente et un niveau de confiance HevE(s® r) accordE } la rEponse. Les
apprenants qui vont choisir les rEponses (a ou b) ou qui vont proposer une autre rEponse (d) ont
des conceptions alternatives ou ont un manque de connaissances sur la notion de I’étude d’un
dipole LC, et ce, en fonction de la justification et du niveau de confiance qu’ils accorderont a
leur rBponse. Tout comme dans les questions pricEdentes, les erreurs de calcul liFes I un
mauvais agencement conceptuel peuvent conduire a d’autres propositions des réponses fausses.

De plus, les apprenants qui vont choisir la rEponse (a) ou (b) ont une confusion
conceptuelle de I’étude d’u dipole LC et par conséquent ne maitrise pas les notions de base de
I’électrocinétique. Les apprenants qui opteront, a leur tour, pour la proposition (d) en proposant
une justification pertinente disposent des ressources cognitives superficielles sur I’étude des
dipUe LC.

Donc pour ceux des apprenants qui choisissent la rEponse (c) disposent I une
certaine mesure des notions de base de 1’électrocinétique. Car il suffit dans ce cas d’appliquer

la loi des mailles dans ce circuit fermE comme suit :

UC+UL=0
q di . dq , . q dq? d%q 1
E+LE=O;orl=d—tdouE+LF=0;doncF+w02q=0avecwo=ﬁ

4.1.4 Analyse de la question 4

La quatrifime question est centrFe sur la dRermination graphique de la constante de temps
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d’un dipdle RL en série. Elle s’énonce comme suit : Dans le cadre de la réalisation d’un projet
scientifique, un professeur de physique demande a un groupe d’éléves de dRerminer

expFrimentalement la valeur de la constante de temps 7 afin de vErifier si elle correspond f la
valeur thBorique 7 = == 1—10 = 0,1s . Pour ce faire, les HEves rkalisent le circuit Hectrique

reprEsentE sur la figure ci-contre. Ils obtiennent le graphe de la figure 3.

| (BB) ﬂ'
OO il
R 10}-

1 L 1 1 1 1 I ,t(ms)

4.1. En utilisant le graphe, la | a) T =0,22ms

constante de temps T est : b) T=0,2ms

C) T=0,1ms

d) Autre réponse a préciser..........

4.2. Justifier votre rEponse :
4.3. Confiance accordEe } votre | a) S°re
rEponse : b) Pas s"re

Cette question est moins complexe que les pricEdentes questions. Elle permet aux
apprenants de pouvoir interpréter graphiquement une courbe. Car I’apprenant doit pouvoir
dEerminer la constante de temps et de donner sa signification physique. La bonne rEponse est
la proposition (¢) I savoir: t = 0,1ms avec une justification pertinente et un niveau de
confiance HevE (s° r) accordE i la rFponse. Les apprenants qui vont choisir les rEponses (a ou
b) ou qui vont proposer une autre rponse (d) ont des conceptions alternatives ou ont un manque
de connaissances sur la notion de constante de temps d’un circuit RL, et ce, en fonction de la
justification et du niveau de confiance qu’ils accorderont a leur réponse. Tout comme dans les
questions prEcKdentes, les erreurs de calcul liFes 7 un mauvais agencement conceptuel peuvent
conduire a d’autres propositions des réponses fausses.

De plus, les apprenants qui vont choisir la rEponse (a) ou (b) ont une confusion
conceptuelle de I’étude d’u dipdle RL et par conséquent ne maitrise pas 1’étude graphique du
circuit RL. Les apprenants qui opteront, I leur tour, pour la proposition (d) en proposant une
justification pertinente disposent des ressources cognitives superficielles sur I’étude des dipdle

RL.
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Donc pour ceux des apprenants qui choisissent la rEponse (c) disposent I une
certaine mesure des notions sur le circuit RL mais peuvent mal interprier graphiquement la
constante de temps. Car il suffit dans ce cas de faire un prolongement sur I’axe des temps du
point de rencontre de la droite montrant la fin de la charge avec la tangente I la courbe et de
lire la valeur correspondante.

4.2 Analyse des questions du deuxiFme thFme : oscillations Hectriques forcEes

Il s’agit des questions 5.6,7,8 et 9.
4.2.1 Analyse de la question 5

La cinquieéme question est centrée sur la détermination de I’'impédance d’un circuit RLC
en série. Elle s’énonce comme suit : Une portion de circuit AB est constituée d une résistance
R =200 Q, d’une bobine d’inductance L = 0,5 H et de résistance négligeable, dun condensateur

de capacitEC=2.10F associFs en sFrie. On applique entre A et B une tension
U(t) = Uyv2cos(100mt); 0™ Up=10 V.

\ L C
A R I |11 B
e
5.1. Calculer I'impédance Z de la |a) Z = 1449Q
portion de circuit AB b) Z=930Q

c) Z=1160Q
d) Autre réponse a préciser..........

5.2. Justifier votre rEponse :
5.3. Confiance accordke  votre | a) S"re
rEponse : b) Pas s’ re

Cette question est moins difficile que les précédentes, car elle permet a ’apprenant de
pouvoir déterminer I’impédance d’un circuit RLC en série. Ainsi I’apprenant doit connaitre les
notions sur les caractéristiques d une fonction sinusoidale, a savoir :

e La tension efficace ou maximale ;

e La pulsation ou la pFriode ;

e Laphase.

Ainsi, la bonne rEponse est la proposition (a) § savoir: Z = 1449Q avec une
justification pertinente et un niveau de confiance HevE (s°r) accordE i la rFponse. Les
apprenants qui vont choisir les rEponses (b ou ¢) ou qui vont proposer une autre rEponse (d) ont
des conceptions alternatives ou ont un manque de connaissances sur la notion d’impédance d’un

circuit RLC, et ce, en fonction de la justification et du niveau de confiance qu’ils accorderont a
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leur rEponse. Tout comme dans les questions pricEdentes, les erreurs de calcul liFes I un
mauvais agencement conceptuel peuvent conduire a d’autres propositions des réponses fausses.

De plus, les apprenants qui vont choisir la rEponse (a) ou (b) ont une confusion
conceptuelle de I’étude d’u dipdle RLC et par conséquent ne maitrise pas la formule
mathématique qui permet de calculer I'impédance. Les apprenants qui opteront, a leur tour,
pour la proposition (d) en proposant une justification pertinente disposent des ressources
cognitives superficielles sur 1’étude des dipole RLC.

Donc pour ceux des apprenants qui choisissent la rEponse (a) disposent I une
certaine mesure des notions sur le circuit RLC mais peuvent se tromper sur 1’utilisation de la
pulsation, ou la fréquence, ou la période dans la formule du calcul de I’impédance. Car il suffit

dans ce cas d’appliquer la formule suivante et de faire I’application numérique :

2 1 2

1
Z = |R? (L ——) = (2002 (, 1 - ) = 14490
+(Llw o 00% +10,5x 100w 7% 10-6 x 10077 9

4.2.2 Analyse de la question 6

La sixiFme question est centrFe sur la dRermination du facteur de qualitE théorique d’un
circuit RLC en série. Elle s’énonce comme suit : Un circuit Hectrique comprend une bobine
d’inductance L=0,2H et de rEsistance r=10L2, montEe en skrie avec un condensateur de capacitE
C. L’ensemble constitue un dipdle rlc série. La frEquence qui traverse le circuit est f=50Hz.

6.1. La valeur du facteur de qualitE | a) Q=16,28
est : b) Q=523
c) Q=4,63
d) Autre réponse a préciser..........

6.2. Justifier votre rEponse :
6.3. Confiance accordBe I votre | a)S°re
rEponse : b) Pas s’ re

Cette question permet de déterminer une des propriétés d’un circuit RLC en série. Elle
permet a I’apprenant de pouvoir donner les caractéristiques du circuit. L apprenant doit
connaitre la formule mathHmatique du facteur de qualitEen fonction des HFments du circuit.

Ainsi, la bonne rFponse est la proposition (a) I savoir: Q= 6,28 avec une
justification pertinente et un niveau de confiance HevE (s°r) accordE i la rFponse. Les
apprenants qui vont choisir les rEponses (b ou ¢) ou qui vont proposer une autre rEponse (d) ont
des conceptions alternatives ou ont un manque de connaissances sur la notion de facteur de

qualité d’un circuit RLC, et ce, en fonction de la justification et du niveau de confiance qu’ils
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accorderont } leur rEponse. Tout comme dans les questions prEcFdentes, les erreurs de calcul
lides a un mauvais agencement conceptuel peuvent conduire a d’autres propositions des
rEponses fausses.

De plus, les apprenants qui vont choisir la rEponse (b) ou (c) ont une confusion
conceptuelle de I’étude d’u dipdle RLC et par conséquent ne maitrise pas la formule
mathEmatique qui permet de calculer le facteur de qualitE Les apprenants qui opteront, § leur
tour, pour la proposition (d) en proposant une justification pertinente disposent des ressources
cognitives superficielles sur 1’étude des dipole RLC.

Donc pour ceux des apprenants qui choisissent la rEponse (a) disposent I une
certaine mesure des notions sur le circuit RLC mais peuvent se tromper sur 'utilisation de la
pulsation, ou la frEquence, ou la pFriode dans la formule du calcul du facteur de qualitE Car il

suffit dans ce cas d’appliquer la formule suivante et de faire 1’application numérique :

_2mLf  2x3,14%0,2 x50
or 10

= 6,28

4.2.3 Analyse de la question 7

La question 7 est centrée sur la détermination de I’équation différentielle d’un circuit
RLC en série au cours de la décharge du condensateur. Elle s’énonce comme suit : Un circuit
oscillant est constitué¢ d'un condensateur de capacité C =1pF, d'une bobine d'inductance L=0,2H
et de résistance r=2€2 et d’un conducteur ohmique de résistance R=3€2. On réalise le montage
schFmatisE par la figurel. Le branchement d'un oscilloscope est indiquE sur cette figure. La
f.é.m. du générateur est : E = 10 V. Lorsqu’on bascule l'interrupteur K en position (1), le
condensateur est totalement chargEet la tension entre ses bornes est Uam = Up. Lorsqu’on met
l'interrupteur K en position (2) le condensateur se dEcharge. ; la date t, le circuit est parcouru

par un courant d'intensitEi et 'armature (A) porte la charge q.

(1 \ @
'K\

E— Al—y {Lré
q)

=7

M

— R

Figure 1

[
'.{.';/.-'f?).-’
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7.1. L’équation différentielle qui dug | rduc
b . . a + - + U =0
rEgit I'Bvolution de la tension Uam = ) a2 C dt ¢

Uc aux bornes du condensateur en | b) thjf + I;d;tc +—Uc=0
fonction du temps est : avg | 1 dug
©) a Tca T UC =0

d) Autre réponse a prec1ser ..........

7.2. Justifier votre rEponse :

7.3. Confiance accordfe I votre | a) S°re
rEponse : b) Pas s"re
Cette question est un peu plus compliquFe que la question 3 (o™ il fallait dBterminer

I’équation différentielle d’un circuit LC). L’apprenant doit connaitre plusieurs outils
mathFmatiques et savoir appliquer la loi des mailles dans ce circuit, tout en sachant que lorsque
I’interrupteur est en position (2), le condensateur se décharge dans la bobine et le conducteur
ohmique ne fait plus parti de ce circuit. En plus de ces savoirs, 1’apprenant doit pouvoir
dEerminer les expressions des tensions Hectriques qui traversent chaque portion du circuit et
qu’ils soient aussi capable de donner I’expression mathématique de 1’intensité du courant en
fonction de la tension aux bornes du condensateur.
Ainsi, la bonne rFponse est la proposition (a) § savoir :
dv¢ rdu. 1
daz "Ldr TIc

avec une justification pertinente et un niveau de confiance HevE(s° r) accordE  la rEponse. Les
apprenants qui vont choisir les rEponses (b ou ¢) ou qui vont proposer une autre rEponse (d) ont
des conceptions alternatives ou ont un manque de connaissances sur I’étude d’un circuit RLC
en régime sinusoidale forcée et qui permet de déterminer I’équation différentielle d’un tel
circuit, et ce, en fonction de la justification et du niveau de confiance qu’ils accorderont a leur
rEponse. Tout comme dans la question 3 pricEdente, les erreurs peuvent [ tre liFes § un mauvais
agencement conceptuel peuvent conduire a d’autres propositions des réponses fausses.

De plus, les apprenants qui vont choisir la rFponse (b) ou (c) ont une confusion
conceptuelle de I’étude d’u dipdle RLC et par conséquent ne maitrise pas 1’application de la loi
des mailles, I’expression mathématique des tensions aux différentes bornes du circuit et aussi
le choix de I’outil mathématiques. Les apprenants qui opteront, a leur tour, pour la proposition
(d) en proposant une justification pertinente disposent des ressources cognitives superficielles
sur I’étude des dipdle RLC.

Donc pour ceux des apprenants qui choisissent la rFponse (a) disposent des notions
certaines sur le circuit RLC mais peuvent se tromper sur I'utilisation I’application de la loi des

mailles. Car il suffit dans ce cas d’appliquer cette loi des mailles comme suit :
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, di _ d*Uc ,, . dUc d?U;
UC+UL=0;0rUL=rL+LE=rl+LC 702 d'ou rC I + LC TS +U:=0

On obtient finalement :
d*U- rdU 1
c T c 4=
dt? L dt LC

Cette équation a la particularité qu’elle permet de décrire les différents régimes des oscillations.

UC=O

4.2.4 Analyse de la question 8

La question 8 est centré sur la détermination de la largeur de la bande passante d’un circuit
RLC en série. Elle s’énonce comme suit : on réalise une expérience d’un montage en série d’un
dipUe RLC. Au cours de cette expErience, on a obtenu le graphe suivant :

Al(mA)

~
/1A

..chelle : 1 carreau pour 10mA et 7 N
1 carreau pour 100Hz

fF(Hz)

8.1. La valeur de la largeur de la | a) Af = 200Hz
bande passante est : b) Af =190Hz
C) Af = 220Hz
d) Autre réponse a préciser..........

8.2. Justifier votre rEponse :

8.3. Confiance accordFe } votre | a) S°re

rFponse : b) Pas s’ re
Cette question est un peu moins compliquEe que toutes les questions pricEdentes.

L’apprenant doit savoir interpréter graphiquement la courbe et savoir déterminer la fréquence
et ’intensité du courant a la résonnance.

Ainsi, la bonne rFponse est la proposition (a) i savoir: Af = 200Hz avec une
justification pertinente et un niveau de confiance HevE (s°r) accordE i la rFponse. Les
apprenants qui vont choisir les rEponses (b ou ¢) ou qui vont proposer une autre rEponse (d) ont
des conceptions alternatives ou ont un manque de connaissances sur 1’étude de la résonnance
d’intensité d’un circuit RLC en régime sinusoidale forcée, et ce, en fonction de la justification
et du niveau de confiance qu’ils accorderont } leur rEponse. Tout comme les questions
pricEdentes, les erreurs peuvent [tre liFes § un mauvais agencement conceptuel peuvent

conduire a d’autres propositions des réponses fausses.
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De plus, les apprenants qui vont choisir la rFponse (b) ou (c) ont une confusion
conceptuelle de I’étude de la résonance d’intensité d’un dipdle RLC et par conséquent ne
maitrise pas |’interprétation de la courbe de résonance. Les apprenants qui opteront, } leur tour,
pour la proposition (d) en proposant une justification pertinente disposent des ressources
cognitives superficielles sur I’étude de la résonance d’intensité des dipole RLC.

Donc pour ceux des apprenants qui choisissent la rFponse (a) disposent des notions
certaines sur la résonance d’intensit¢ du circuit RLC mais peuvent se tromper sur
I’interprétation de la courbe. Car il suffit dans ce cas de regarder le sommet de la courbe et de
faire une projection sur I’axe vertical (axe des intensité) et sur I’axe horizontal (axe des
fréquences) et de lire graphiquement les valeurs respectives de 1’intensité du courant et de la
frEquence } la rEsonance (ici qui sont respectivement I, = 104 et f, = 500Hz en utilisant
I’échelle donnée). De plus pour retrouver la bande passante il faudrait d’abord que 1’apprenant
I, _ 10 _

sache la condition notamment f la valeur correspondante } I = 75

doit étre placée sur I’axe verticale des intensités. La projection de cette valeur sur la courbe la

7,0A. Cette valeur

coupe en deux points qui seront projectés sur 1’axe des fréquences et les apprenants doivent lire
ces valeurs respectives en f; = 400Hz et en f, = 600Hz. La bande passante est lors la
difffrence de ces valeurs tell que : Af = f, — f; = 600 — 400 = 200Hz.

Cette question a la particularité qu’elle permet de donner une interprétation physique du
phénomeéne de résonance d’intensité.
4.2.5 Analyse de la question neuf

La question neuf est centrEe sur la dRermination de la puissante instantanFe dans un

circuit RLC en régime sinusoidale forcée. Elle s’énonce comme suit : La tension instantanFe

aux bornes d’un dipdle est u(t) = 169 cos 100wt (en V) ; I’intensité au méme instant

traversant le circuit est i(t) = 0,254 cos (1007Tt + g) enA.

9.1. La valeur de la puissance | a) p(t) = —21,46sin (2007t)
instantanke est : b) p(t) = 42,92cos (100mt) sin (100wt + )

¢) p(t) = 21,46cos (2007t)
d) Autre réponse a préciser..........

9.2. Justifier votre rEponse :

9.3. Confiance accordFe I votre | a) S°re
rEponse : b) Pas s"re




CHAPITRE 3 : LA METHODOLOGIE DE LA RECHERCHE Page 111

Cette question permet de déterminer une des propriétés d’un circuit RLC en série
notamment la puissance instantanée du circuit en courant alternatif. L’apprenant doit connaitre
la formule mathFmatique en trigonomFirie permettant de dEterminer la puissance instantanke.
Ainsi, la bonne rFponse est la proposition (a)  savoir p(t) = —21,46sin (2007t)avec une
justification pertinente et un niveau de confiance HevE (s°r) accordE i la rFponse. Les
apprenants qui vont choisir les rEponses (b ou ¢) ou qui vont proposer une autre rEponse (d) ont
des conceptions alternatives ou ont un manque de connaissances sur la notion de puissance
instantanée d’un circuit RLC, et ce, en fonction de la justification et du niveau de confiance
qu’ils accorderont a leur réponse. Tout comme dans les questions précédentes, les erreurs de
calcul liFes  un mauvais agencement conceptuel peuvent conduire a d’autres propositions des
rEponses fausses.

De plus, les apprenants qui vont choisir la rEponse (b) ou (c) ont une confusion
conceptuelle de I’étude d’un dipdle RLC et par conséquent ne maitrise pas la formule
mathFmatique en trigonomFrie qui permet de calculer la puissance instantanFe. Les apprenants
qui opteront, i leur tour, pour la proposition (d) en proposant une justification pertinente
disposent des ressources cognitives superficielles sur I’étude des dipdle RLC.

Donc pour ceux des apprenants qui choisissent la rEponse (a) disposent I une
certaine mesure des savoirs nécessaires a I’é¢tude du circuit RLC mais peuvent confondre la
puissance instantanée a la puissance moyenne. Car il suffit dans ce cas d’appliquer la formule

suivante et de faire I’application numérique :

VA
p(t) = u(t). i(t) = 169 cos(100mt) x 0,254 cos (1007t + E)

Ensuite utiliser les relations trigonomBriques telles que :

1
cos(p) cos(q) = > [cos(p + q) + cos(p — q)]

et cos(p + q) = cos(p) cos(q) — sin(p) sin (q)

En appliquant tout d’abord la 1% relation trigonomHrique

T
p(t) = 42,92 cos(100mt) cos (1007Tt + E)

On obtient

42,92 T
p(t) = > cos (ZOOnt + E)

De plus } cette nouvelle expression de p(t), on applique la 28me pelation trigonomFErique, et on
obtient finalement :

p(t) = —21,46sin (2007t)



CHAPITRE 3 : LA METHODOLOGIE DE LA RECHERCHE Page 112

5 Meéthode d’analyse des données

Les questionnaires rEpondus par les HEves interroghs ont BE dFpouillEes. Dans le cadre de
ce dBpouillement. Les questions ont KE analysFes suivant la grille catFgorielle du tableau ci-
dessous que nous avons HaborFe. Cette grille est inspirée de la technique d’analyse de donnée
utilisée par Mouliom Ndam (2024) lorsqu’il a étudié les difficultés rencontrées par les éléves
sur la comprFhension conceptuelle de la concentration en chimie du secondaire.

Tableau 10

La grille catFgorielle
Palier des questions
Types de rEponses
Palier 1 Palier 2 Palier 3
RFEponses justes Correct Correct Sur
Correct Correct Pas sur
REponse fausse like ; la Incorrect Incorrect Sur
présence d’une conception
alternative
REponse fausse like  un Incorrect Incorrect /correct | Pas sur
manque de connaissances [~ - Incorrect Pas sur
Incorrect/ Correct/ Absence de Pas s’ 1/S°1/
Absence de rEponse justification Absence de
niveau de
confiance
REponse fausse lile $ un | Correct Incorrect Sur
mauvais agencement Incorrect Correct Sur
conceptuel

Selon cette grille, une réponse sera considérée comme juste pour une question, si 1’éleve
répond correctement au premier et au deuxieme palier et déclare au troisieéme palier qu’il est
sir de ses réponses. C’est-i-dire si la rEponse choisie au premier palier de la question est
correcte, la justification qui ’accompagne au deuxiéme palier est également pertinente ou
correcte et il est slir des réponses qu’il a proposées au premier et au deuxieme palier. Dans le
cas contraire, elle sera considfrFe comme fausse. Les rEponses des participants qui ont
Egalement rEpondu correctement au premier et aux deuxiéme paliers, mais ont déclaré qu’ils
n'Faient pas s° rs de leurs rFponses au troisifime palier ont RE exceptionnellement considFrFes
comme juste. Car nous avons supposé qu’ils manquaient tout simplement de confiance dans
leurs réponses. Dans le cas d’analyse des réponses fausses, étant donné qu’elles peuvent étre

dues } plusieurs types de raisonnement, seuls les critfres liEs I la prisence des conceptions



CHAPITRE 3 : LA METHODOLOGIE DE LA RECHERCHE Page 113

alternatives dans la mFmoire des apprenants, } un manque de connaissances, ou } un mauvais
agencement conceptuel ont RE prises en compte. Car dans le cadre de ce mEmoire, 1’objectif
est d’identifier les difficultEs que les apprenants Fprouvent, plus particulifrement celles qui sont
liFes aux conceptions alternatives. Ainsi, une rEponse fausse sera due } :

e la présence d’une conception alternative dans la mémoire de 1’éléve si le choix qu’il
opére au premier palier est incorrect et le raisonnement qu’il propose au deuxiéme palier
pour justifier ce choix est Egalement incorrect (non-pertinent) et il dFclare au troisiFime
niveau qu'il est s° r de sa rFponse et de sa justification ;

e un manque de connaissances conceptuelles si 1’éleve opere un bon ou un mauvais choix
de rFponse au premier palier et il propose une justification incorrecte ou non pertinente
au deuxiFime palier, mais signifie au troisifime palier qu'il n'est pas s° r de sa rFponse et
de sa justification. De méme, un manque de connaissances sera aussi constaté si 1’éléve
opFre un mauvais choix au premier palier, mais propose une justification, prEsumFment
incorrecte au deuxiéme palier et déclare au troisieme palier qu’il n’est pas s’ r de ses
rFponses. Pour une question, un manque de connaissances sera Egalement constatE
lorsque le participant donne une rFponse correcte au premier, mais ne justifie pas sa
réponse au deuxiéme palier méme s’il déclare qu’il est sir ou pas siir de sa rEponse.
Exceptionnellement, dans le cadre de notre analyse, une question non rfpondue dans les
questionnaires retenus sera attribuFe 7 un manque de connaissances, car nous supposons
que les interrogEs ne disposent pas des ressources cognitives nFcessaires pour formuler
une rEponse ;

e un mauvais agencement conceptuel lorsque 1’éleve choisit une bonne ou mauvaise
rFponse au premier palier, mais propose au deuxiFime palier un raisonnement
approximativement correct ou incorrect dans lequel il a mal agencE les concepts
appropriFs pour justifier son choix et dRclare au troisifme palier qu'il est s°r de sa
rEponse.

Au cours de I’analyse, nous avons regroupEles rsultats des questions par thFme. Ainsi, les
rFsultats des questions 1,2,3 et, qui traitent directement sur les oscillations Hectriques libres.
Les rEsultats des questions 5,6,7,8 et 9, qui traitent  leur tour les oscillations Hectriques forcEes
sont analysFs et interpritFs indFpendamment. Enfin, les frFquences des diffFrentes riponses par

items ont été calculées a 1’aide du programme Microsoft Excel professionnel 2021.
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CHAPITRE 4 : PRESENTATION ET ANALYSE DES RESULTATS

Ce chapitre est destinE § la prEsentation et a I’analyse des rFsultats liFes § notre Fude.
Pour analyser les risultats du questionnaire administrE aux apprenants, nous avons utilisE
Microsoft Excel professionnel 2021. Pour cette phase le questionnaire § trois paliers (pour
chaque question, choix multiples, justification ouverte et degrE de confiance) a RE utilisE
Dans cette section, les résultats du premier palier seront d’abord présentés sommairement
(sous forme d’histogramme), puis un aperAu de la combinaison rFponse-justification-degrE de
confiance suivra pour les analyses et nous ferons une discussion.
1 Prisentation et analyse des risultats du premier thiine

Les questions qui concernent le premier thFme sur les oscillations Hectriques libres sont
1,2,3et4

1.1 PrEsentation et analyse des rEsultats de la question 1

1.1.1 PrEsentation des rEsultats de la question 1

La question 1 est formulFe de la maniFre suivante :
Question 1 : Un condensateur, soumis } la tension U = 10 V, prFsente, sur une plaque, la
charge ¢ =107° C.

1.1. Calculer la capaciter de «ce|a) C=100kF;
condensateur b) C=100 pF;
c) C=1uF
d) Autre réponse a préciser..........

1.2. Justifier votre rBponse :

1.3. Confiance accordFe § votre rFponse : | a) S°re
b) Pas s°re

Comme nous avons montré au niveau de 1’analyse a priori dans le chapitre sur la
mFthodologie, il est demandE aux HFves de déterminer la capacité d’un condensateur. La
rFponse correcte est donc la proposition (c) I savoir C = 1 uF avec une justification pertinente

et [tre s°r ou pas sure de sa rFponse. Le diagramme 1 prEsente les rEsultats de cette question.
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Diagramme 1

REsultats de la question 1

Question 1
35 33,33

30

23 21,66

20
20

15
10
3

0

. Réponsesjustes

. Réponses fausses liées a la présence d 'une conception alternative

Réponses fausses liées 4 un manque de connaissances

. Réponses fausses liées 4 un mauvais agencement conceptuel

Source : auteur, analyse des donnles de terrain, avril 2025.

Les rFsultats de ce diagramme 1 montrent que 25,00% des apprenants ont rEpondu de
manifre correcte § la question 1, contre 74,99% qui ont rEpondu de falon erronke. Lorsque
nous avons analysE les raisonnements des participants qui conduisent aux rFponses fausses
qu’ils ont choisies pour cette question ainsi que le niveau de confiance qu’ils accordent a leurs
rFponses, il ressort que :

e 33.33% ont des réponses liées a la présence d’une conception alternative sur la

capacité d’un condensateur.

e 21,66% ont des rFponses fausses likes au manque de connaissances.

e 20,00% ont des rFponses fausses liFes 7 un mauvais agencement conceptuel.

1.1.2  Analyse des rEsultats de la question 1
Les rFsultats de la question 1 nous montrent que les apprenants ont des difficultEs I
conceptualiser la capacité d’un condensateur en régime libre. Cela est due aux faites que les

apprenants ne maitrisent pas les concepts de base des oscillateurs Hectriques. On peut donc
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prendre pour exemple d’un éléve donc le résonnement est li¢ & une conception alternative et
qui conduit au choix d’une réponse fausse (b) pour la question 1.

Figure 30

Exemple de raisonnement IiE aux conceptions alternatives qui conduit au choix de la rEponse

fausse (b) due au manque de connaissances pour la question 1

1.1.Calculer la capaciter de ce al C=100%kE .
condensateur &

o) C=1pF

d)y Autre réeponse apréciser.. ...

1.2 Justifier votre réponse

C=9U| AN C= pSci0= a0H

i /Ll'j_lq- =
1.3 Confiance accordée a votre
rEponse | b Pas siire

Les Hfves qui raisonnent de cette fafon ont Fgalement des difficultFs pour dBerminer
la capacité d’un condensateur. Ils considfrent dans leurs calculs que la capacité d’un
condensateur est donnFe par la formule C = U X q. Or cette formule est erronke.

Ces modes de raisonnement montrent que la plupart des HEves raisonnent en puisant
plutt leur inspiration dans leur cadre routinier interprHatif et confondent avec 1’expression de
la charge du condensateur ¢ = U X C. Et lorsque nous regardons la confiance accordFe au
choix de la rEponse, ils sont s° rs de leur choix. Cela montre que les apprenants qui mFnent ces
raisonnements sont incapables de rEsister I leur habitude et possfdent des conceptions
alternatives sur la capacitEdu condensateur.

Les raisonnements conduisant aux choix des rFponses fausses opHEFEs par les
participants liés aux conceptions alternatives qui viennent d’€tre décrits sont aussi
prEdominants chez les HFves interrogks qui manifestent un mauvais agencement conceptuel
sur la capacitE du condensateur. Ces HEves confondent les sous multiples du Farad
(1uF=10°F et 1pF=10"F). Pourtant d’apres les lois de la mathématiques 1uF=10°F. on peut
donc prendre comme exemple les HEves qui raisonnent de la sorte I’extrait de la figure 2

suivante.
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Figure 31

Exemple de raisonnement due | un mauvais agencement conceptuel pour la question 1

1.1.Calculer la capaciter de ce ay C=100kF :
condensateur By =100 pF ;

d)  Autre réponse & préciser. .

1.2 Justifier votre réponse ;

C= CTLJ AN C = .,{ﬂpsﬁ;du: ."IDHQ'

C= AOHF
1.2 Confianice accordée & wotre
TEQONIE | b Pag siire

D’autres éléves par contre choisissent au hasard la réponse et tombent sur le meilleur
résultat mais qui sont incapable d’opérer une justification pertinente de leur choix de réponse
et en plus, ils sont s°re de leur rEsultat. Les HEves qui raisonnent de la sorte possEdent un
manque de connaissances sur la capacitE du condensateur. On peut prendre comme exemple
I’extrait de la figure 3.

Figure 32

Exemple de raisonnement due au manque de connaissances pour la question 1

1.1.Calculer la capaciter de ce ay C=100LF;
condenzateur b =100 pF ;

() T=TuF

d) Autreréponse a préciser

1.2 Justifier votre reponse

1.3 Confiance accordée a votre ) Siire)
TERONEE ; b Pas sfire

1.2 PrEsentation et analyse des rEsultats de la question 2

1.2.1 PrEsentation des rFsultats de la question 2

La question 2 est formulFe de la maniFre suivante : -
Question 2 : Le circuit suivant comprend une rFsistance et ;
un condensateur. Il est alimentE par un transformateur &
15 @9

branchEsur le secteur, qui dHivre une tension de 15V.
On mesure la tension aux bornes de la rEsistance, on trouve :
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Ur = 12V. On mesure ensuite la tension aux bornes du condensateur (dEsignFe par Uc)

2.1. Calculer la tension Uc aux bornes
du condensateur.

a) Uc =3V
b) Uc=9V
C) Uc =6V

d) Autre réponse a préciser

2.2. Justifier votre rBponse :

2.3. Confiance accordEe § votre rEponse

a)S°re
b) Pas s’ re

La deuxifme question est centrFe sur la dFermination de la tension aux bornes du

condensateur dans un circuit comportant un rksistor, un condensateur et un transformateur. La

rFponse correcte est la proposition (b) i savoir Uc = 9V. Le diagramme 2 prEsente ces

rEsultats.

Diagramme 2

REsultats de la question 2

35
30
25
20
15
10

Lhy

0

. Reéponses justes

Juestion 2

30

23,33

. Reéponses fausses liées 4 la présence d 'une conception alternative

Réponses fausses liées 4 un manque de connaissances

. Reéponses fausses liées 4 un mauvais agencement conceptuel

18,33

Source : auteur, analyse des donnkes de terrain, avril 2025.

Les rEsultats de ce diagramme 2 montrent que 28,33% des apprenants ont rEpondu de

manifre correcte § la question 2, contre 71,66% qui ont rFpondu de faon erronFe. Lorsque

nous avons analysE les raisonnements des participants qui conduisent aux rkponses fausses
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qu’ils ont choisies pour cette question ainsi que le niveau de confiance qu’ils accordent a leurs
rFponses, il ressort que :
e 2333% ont des réponses liées a la présence d’une conception alternative sur la
détermination de la tension aux bornes d’un dipodle.
e 30,00% ont des rEponses fausses liFes au manque de connaissance.

e 18,33% ont des rFponses fausses liFes 7 un mauvais agencement conceptuel

1.2.2  Analyse des rFsultats de la question 2

Les rBsultats de la question 2 nous montrent que les apprenants ont des difficultEs i
conceptualiser la tension qui traverse un condensateur. Les apprenants ont une confusion
conceptuelle entre la reprFsentation de Fresnel et la loi des mailles. Cette confusion est due }
la transposition didactique dans le manuel scolaire de I’éleéve. L.’enseignant enseigne plutot a
I’éléve la représentation de Fresnel uniquement pour des fonctions sinusoidales.

Lorsque nous analysons le choix des HFves pour la rFponse (a) de la question 2
illustrEe dans la figure 4, il en ressort que dans la justification, les apprenants qui rFagissent de
cette fadon ne parviennent pas } donner un raisonnement cohFrent, ils ont plutUt appliquE la
loi des mailles qui leur a été enseigné en classe, pourtant il s’agit ici d’appliquer la loi de
Fresnel sur les composants Hectriques. Ces apprenants, i partir du choix du degrE de
confiance qu’ils apportent a leurs réponses ils sont strs de leur choix. La cause immédiate est
que ces apprenants prisentent des conceptions alternatives. Lorsque nous avons analysE les
différentes réponses données par les apprenants sur cette question 2, il n’en ressort qu’aucun
apprenant n’a pu trouver le bon résultat de cette question. On peut donc conclure que cette
difficulté d’appréhension est liée a la transposition didactique.

Figure 33
Exemple de raisonnement IiE aux conceptions alternatives qui conduit au choix de la rFponse

fausse (a) pour la question 2
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Les raisonnements conduisant aux choix des rEponses fausses opHFEs par les
participants liés aux conceptions alternatives qui viennent d’étre décrits sont aussi
prEdominants chez les Hfves interrogFs qui manifestent un manque de connaissances. La
différence est qu’ils raisonnent pareillement, mais ils signifient qu’ils ne sont pas strs de leur
réponse comme 1’indique 1’extrait de la figure 5 suivante.

Figure 34
Exemple de raisonnement liE aux conceptions alternatives qui conduit au choix de la rEponse

fausse (a) due | un manque de connaissances pour la question 2

1.3 PrEsentation et analyse des rEsultats de la question 3
1.3.1 PrEsentation des rFsultats de la question 3
La question 3 est formulEe de la manifre suivante :

Question 3 : on considfre le schFma ci-contre. Le
condensateur est initialement chargé. Lorsqu'on 4
appuie sur l’interrupteur K2, le condensateur se
dFcharge de fafon oscillante dans la bobine.

p - - - o 3
3:1: Déterminer | equat'lon dlf:feren'tlelle a) d_;l + L q = 0 avec wy = 1
rEgissant les oscillations Hectriques at? — wo c

2
dans le circuit. 4’q — 2 _ 1
b) e + woq = 0 avec wg 7
dq 2 1
) —+w = 0avec wy = —=
) 2 T @e°q 0= 77

d) Autre réponse a préciser..........

3.2. Justifier votre rEponse :

3.3. Confiance accordEe  votre rFponse | a) S°re
: b) Pas s’ re

La troisiéme question est centrée sur la détermination de 1’équation différentielle dans un

circuit en série d’un dipdle LC. La réponse correcte est donc la proposition (¢) a savoir :
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d*q 5
F+w0 q = 0 avec wy =

1
VIC
avec une justification pertinente et un niveau de confiance HevE(s° r) accordE  la riponse. Le
diagramme 3 prEsente les risultats.
Diagramme 3

REsultats de la question 3

(Juestion 3
35 31,66
30 26,66

25 21,66

20
20

15
10
5

0

. Reéponses justes
. Réponses fausses liées 4 la présence d'une conception alternative

Réponses fausses liées 4 un mangue de connaissances

. Réponses fausses liées 4 un mauvais agencement conceptuel

Source : auteur, analyse des donnles de terrain, avril 2025.

Les rBsultats de ce diagramme 3 montrent que 26,66% des apprenants ont rEpondu de
manifre correcte § la question 3, contre 73,32% qui ont rEpondu de fafon erronke. Lorsque
nous avons analysE les raisonnements des participants qui conduisent aux rFponses fausses
qu’ils ont choisies pour cette question ainsi que le niveau de confiance qu’ils accordent a leurs
rFponses, il ressort que :

e 31,66% ont des réponses liées a la présence d’une conception alternative sur la
détermination de 1’équation différentielle d’un dipdle LC.
e 21,66% ont des rEponses fausses liFes au manque de connaissance.

e 20,00% ont des rFponses fausses liFes 1 un mauvais agencement
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1.3.2  Analyse des rFsultats de la question 3

L’analyse rEvie Fgalement que parmi les raisonnements liEs aux conceptions alternatives,
le plus frEquent (38,33%) est ceux des HFves qui choisissent la rEponse (b). Ces rEsultats
montrent que ceux des apprenants qui choisissent la rFponse (b) possEdent un mauvais
agencement conceptuel. Ils disposent des ressources nFcessaires et appliquent normalement la
loi des mailles dans le circuit, mais ils agencent mal les concepts de bases. C’est le cas par
exemple d’un apprenant qui a choisis la réponse (b) et qui sont siire de leur choix. Cet
exemple est donnEdans la figure 6 suivante
Figure 35
Exemple de raisonnement liE aux conceptions alternatives qui conduit au choix de la rEponse

fausse (b) due | un mauvais agencement conceptuel pour la question 3

B ; Y ] I._-l_lz 1
3..1. r .DetemnnE{ . I"equation 2) i —q =0 avec wy = =
differentielle régissant les f‘f EE
oscillations  Electrigques  dans  le @ R g =0 avec wi = ik
P dr’- L = e

circuit, 1
I::]l +mu g =D avecwy = —

d) ﬁutre rEpONSE & PrEcISer. ... .

3.2 Iustifier wotre réponse

’Dmim Uo Lo dosr onoilles mna
Ugn * Ugm=° @ c‘?L*' L‘d%{:‘HD

of L = dqg

s =] L dﬁL & éaf,_—__ﬂ.!

A
= =%
%EL e
| -gci*"”h =

3.3 Confiance accordes a wotre

TEpONSE | k) Pas siire

D’autres éleves ont un raisonnement purement théorique, ils n’écrivent aucune loi
mathHEmatique, aucune loi des mailles mais parviennent I choisir la bonne rEponse et qui sont
stire de leur choix. Ces éléves qui réagissent ainsi ne connaissent pas I’outil mathématique
qu’ils doivent utiliser pour retrouver 1’équation différentielle du dipdle LC. Ils ont donc par
consKjuent un manque de connaissance. Un exemple de ce raisonnement est illustrE dans la

figure 7
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Figure 36
Exemple de raisonnement liE aux conceptions alternatives due } un manque de connaissances

pour la question 3

i - A . dz 1
3..1. , .Determmerf . I"équation 2) il _q = 0 avec wy, = =
différentielle régissant les “’f i
oscillations  electniques dans le | ) Zr’- + vy = 0 avec mg = i

circuit. e 1
@dg+muq—0avecmu T

d) Autre réponse Apréciser.

3.2 Tustifier votre répc:-nse

C}JJLC;J* Wﬂ@am.&%m%

ﬁimﬂaﬂf G. M."JG‘LM
PLLWLELW Mo

miﬂmm elia

33 Conflance accordée & wotre | a) Siire

TEQONSE ; I‘bjl Pas sﬁr_e_)

1.4 PrEsentation et analyse des rEsultats de la question 4

1.4.1 PrEsentation des rEsultats de la question 4
La question 4 est formulFe de la maniFre suivante :

Question 4: Dans le cadre de la réalisation d’un projet scientifique, un professeur de physique
demande & un groupe d’éléves de dBterminer expFrimentalement la valeur de la constante de

temps 7 afin de vFifier si elle correspond i la valeur thForique 7 = % = 1—10 = 0,1s . Pour ce

faire, les HFves rEalisent le circuit Hectrique reprEsentE sur la figure ci-contre. Ils obtiennent
le graphe ci-contre.

h i(mA) /

(B)

| D

10f

I I L 1 1 I 1 t(ms)

4.1. En utilisant le graphe, la constante | a) T=0,22ms

de temps T est : b) T=0,2ms

c) 7=01ms

d) Autre réponse a préciser..........

4.2. Justifier votre rEponse :

4.3. Confiance accordFe § votre rEponse | a) S°re
: b) Pas s re
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La quatrifime question est centrFe sur la dRermination graphique de la constante de
temps d’un dipole RL en série. La bonne réponse est la proposition (c) avec une justification
pertinente et un niveau de confiance HevE (s°r) accordE I la rFponse. Le diagramme 4
prEsente les rEsultats.

Diagramme 4

REsultats de la question 4

Juestion 4

35 31,66
30
25
20
20
15

10

¥

0

. Réponses justes
. Réponses fausses liées 4 la présence d’'une conception alternative

Réponses fausses liées 4 un manque de connaissances

. Reéponses fausses liées 4 un mauvais agencement conceptuel

Source : auteur, analyse des donnles de terrain, avril 2025.

Les rEsultats de ce diagramme 4 montrent que 28,33% des apprenants ont rEpondu de
manifre correcte § la question 4, contre 71,66% qui ont rEpondu de falon erronke. Lorsque
nous avons analysE les raisonnements des participants qui conduisent aux rFponses fausses
qu’ils ont choisies pour cette question ainsi que le niveau de confiance qu’ils accordent a leurs
rFponses, il ressort que :

e 20,00% ont des réponses liées a la présence d’une conception alternative sur la
dFRtermination expFrimentale de la constante de temps.
e 20,00% ont des rFponses fausses liFes au manque de connaissance.

e 31,66% ont des rFponses fausses liFes 7 un mauvais agencement conceptuel.
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1.4.2 Analyse des rEsultats de la question 4

Les rEsultats de la question 4 montrent que 28,33% des apprenants ont rEpondu de
manifre correcte  la question 4, contre 71,66% qui ont rEpondu de fadon erronke. Au vu de
ces rFsultats, les apprenants ont toujours les conceptions alternatives dont le taux est trfs
HevE Cela s’explique par le fais que les apprenants ont un manquent de connaissances
(20,00%) et ont aussi un mauvais agencement conceptuel (31,66%).

On peut prendre un exemple des HFves qui choisissent le bon rEsultat mais donc la
justification n’est pas correcte. Cet exemple est illustré dans la figure 8
Figure 37
Exemple de raisonnement d une réponse correcte (c) et donc la justification est fausse due a

un mauvais agencement conceptuel pour la question 4

4.1. En utilisant le graphe, la|a) r=0,22ms z -,,i
constante de temps T est : b) T=02ms 1]
c T=0,1ms ‘ (:
d) Autre réponse 4 préciser.......... |
4.2 Jusuﬁcrvou'créponsc (303\, ' e

D{bhﬂni» O;ﬂ.tmn |

4.3Conﬁmccacoon'déetvom it
réponse : b) Pas siire 4]

Les apprenants qui rFagissent ainsi ont des conceptions alternatives dues un manque
de connaissances et aussi un mauvais agencement conceptuel sur la dFermination
expérimentale de la constante de temps d’un circuit LC. Ces apprenants ne maitrisent pas la
dFfinition de la constante de temps. Ils utilisent un raisonnement fait au hasard pour la
dFtermination de la constante de temps.

1.5 Conclusion partielle pour les questions traitant sur les oscillations Hectriques libres

Il ressort des rEsultats des questions 1,2,3 et 4 que les apprenants qui ont rFpondus de
manifre correcte ont un taux de 28,08% ; ceux qui ont rEpondus de manifre erronke et ayant
des conceptions alternatives ont un taux de 27,08% ; ceux des apprenants qui ont donnFs des
rFponses fausses liFes aux manques de connaissances ont un taux de 23,33% et ceux des
apprenants qui ont donnE des rFponses fausses liFes au mauvais agencement conceptuel ont un
taux de 22,49%. Au vu de ces rFsultats, on constate que 72,9% des apprenants ont rFpondu de
fadon erronFe contre 28,08%. On peut donc dire que les apprenants ont des conceptions
alternatives. Parmi les principales causes des difficultFs rencontrEes par les apprenants, nous

avons :

e Lanon prise en compte des concepts de base des oscillateurs Hectriques ;
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e Lanon prise en compte du choix de I’outil mathématique ;
e La confusion conceptuelle entre la loi des mailles et la loi de Fresnel.

Ces rFsultats confirment ceux obtenus par Cossette caroline (2014) ; OUARZEDDINE
Ammar (2019) qui constatent que les concepts initiaux en HectrocinFique sont utiles pour
analyser les conceptions initiales des apprenants.

2 Prlsentation et analyse des risultats du deuxifime thFme
Le deuxifme thFme est intitulE: oscillations Hectriques forcEes. Il est constituE des

questions 5,6,7,8 et 9.
2.1 PrEsentation et analyse des rEsultats de la question 5

2.1.1 PrEsentation des rEsultats de la question 5
La question 5 est formulFe de la maniFre suivante :

Question 5 : Une portion de circuit AB est constituée d’une résistance
R =200 Q, d’une bobine d’inductance L C
L = 0,5 H et de rksistance nEgligeable, R i

A i
d’un condensateur de capacité C=2.10"F '—i:"%_/\dzjtﬂj\

associFs en sHrie. On applique entre A et
B une tension U(t) = UyV2c0s(1007t); 0" Up=10 V.

+B

5.1. Calculer I'impédance Z de la|a) Z = 1449Q

portion de circuit AB b) Z=1930Q

c) Z=1160Q

d) Autre réponse a préciser..........

5.2. Justifier votre rFponse :

5.3. Confiance accordFe i votre rEponse | a) S°re
: b) Pas s re

La cinquiéme question est centrée sur la détermination de ’'impédance d’un circuit
RLC en shrie. La bonne rEponse est la proposition (a) } savoir: Z = 1449Q avec une
justification pertinente et un niveau de confiance HevE (s°r) accordE 1 la rEponse. Le

diagramme 5 prEsente les rsultats.
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Diagramme 5

REsultats de la question 5

Question 5
30 28,33 28,33

e
s

20 18.33
15
10
5
0
- Heéponses justes

- Reéponses fausses liées ala présence d'une conception alternative

Reéponses fausses liées a un manque de connaissances

- Reéponses fausses liées 4 un mauvais agencement conceptuel

Source : auteur, analyse des donnles de terrain, avril 2025.
Les rFsultats de ce diagramme 5 montrent que plus de la moitiEdes participants (74,99
%) rFpondent de fadon erronke I la question 5 contre 25,00 % qui rEpondent correctement.
Lorsque nous analysons ces rFsultats, il en ressort que :
e 28,33% des apprenants ont des réponses fausses li€es a la présence d’une conception
alternative sur la détermination de I’impédance d’un circuit RLC.
e 18,33% des apprenants ont des rFponses fausses liFes ; un manque de connaissances.
e 28,33% des apprenants ont des rFponses fausses likes  un mauvais agencement
conceptuel.
2.1.2 Analyse des rEsultats de la question 5
L’analyse de justification et du niveau de confiance des apprenants a cette question
nous montrent que les apprenants ne parviennent pas § Ferire la formule qui permet de
calculer I’'impédance d’un circuit RLC en série. Cela est due chez les apprenants la prEsence

des conceptions alternatives. Un exemple de ce type de justification est donnE dans la figure

9.
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Figure 38
Exemple de raisonnement fausse (b) liFe | une conception alternative due au mauvais

agencement conceptuel pour la question 5

5.1 Caleuler U'impédance Z de la| a) Z = 144490

pottion de circuit AF b 2 = 950N
o) Z=11s00

d) Autre réponse & préciser... oo

5.2 Iustifier wotre réponse -

Z=|/ el - L
itk =)

. -
& =L+ (0 sa0000 - —7
| e L [yt
P —

5.3, Confiance accordée & wvotre | a) Sfire )

TEpOnge k) Pas slire

= 5 ir)-r'?_

Lorsqu’on observe la justification donnée par les apprenants qui raisonnent de la sorte,
nous nous rendons comptent que ces apprenants ne parviennent pas i Ferire la meilleure
formule de I’'impédance du circuit. Et aussi ces apprenants sont stire de leur choix. Ainsi cela
est due aux faites que les apprenants Ferivent des formules sans toutefois vErifier la relation
mathEmatique.

D’un autre coté, il y a des apprenants qui Ferivent correctement la formule mais donc
I’application numérique ne correspond pas au bon résultat. On peut donc dire que ces
apprenants ont une carence conceptuelle. Un exemple de ce type de raisonnement est illustrE
dans la figure 10
Figure 39
Exemple de raisonnement fausse (c) liEe } une conception alternative due au mauvais

agencement conceptuel pour la question 5

5.1. Calculer Uimpédance Z de la | a) Z = 14490

portion de circuit AB ko Z =930
':\_C_:I_ F =11&001

4 Autre réponse 4 préciser.

5.2 Tustifier wvotre réponse

——

\ == g Lj'__._,._; . A }Z
= Lo
[Ny 1‘ i = =15 -_{ =
- r (4] Avba - ] e
- +('1A R S T
F = AAboedE
==

p—

5.3 Confiance accerdée a wotre | a) Siire )

rEponse ; b Pas siire
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2.2 PrEsentation et analyse des rEsultats de la question 6

2.2.1 PrEsentation des rEsultats de la question 5
La question 6 est formulFe de la maniFre suivante :

Question 6: Un circuit électrique comprend une bobine d’inductance L=0,2H et de rEsistance
=100, montKe en skrie avec un condensateur de capacitE C. L’ensemble constitue un dipdle
rlc shrie. La frHEquence qui traverse le circuit est f=50Hz.

6.1. La valeur du facteur de qualitEest : | a) Q=6,28
b) Q=5,23
c) Q=4,63
d) Autre réponse a préciser..........

6.2. Justifier votre rBponse :

6.3. Confiance accordEe } votre rFponse | a) S°re
: b) Pas s re

La sixiFme question est centrFe sur la dEermination du facteur de qualitE thForique
d’un circuit RLC en série. La bonne réponse est la proposition (a) a savoir : Q= 6,28 avec une
justification pertinente et un niveau de confiance HevE (s°r) accordE i la rFponse. Le
diagramme 6 prEsente les rFsultats.

Diagramme 6

REsultats de la question 6

Question 6

30 28,33

26,26 »s

25
20
20
15

10

Lh

0

. Reéponses justes
. Reéponses fausses liées ala présence d'une conception alternative

Reéponses fausses lides 4 un mangue de connaissances

. Réponses fansses lides 4 un mauvais agencement conceptuel

Source : auteur, analyse des donnles de terrain, avril 2025.
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Les rFsultats de ce diagramme 6 nous montre que plus de la moitiE des apprenants ont des
réponses erronées (73,33%) contre 26,26%. L’analyse des réponses erronées montre que :
e 28.33% des apprenants ont des conceptions alternatives sur la dRtermination du facteur
de qualité d’un circuit RLC.
e 25,00% des apprenants ont des rEponses fausses liFes § un manque de connaissances.
e 20,00% des apprenants ont des rEponses fausses liFes I un mauvais agencement

conceptuel.

2.2.2  Analyse des rFsultats de la question 6

Lorsque nous regardons la justification des apprenants et du niveau de confiance qu’ils
ont sur leur rBponse choisie, nous constatons que certains apprenants Ferivent correctement la
formule mathFmatique qui permet de calculer le facteur de qualitE et qui sont s°re de leur
choix. Un exemple de ce type d’apprenant est illustré dans la figure 11
Figure 40

Exemple de raisonnement correcte (a) pour la question 6

D’autres part, nous avons aussi des apprenants qui font une confusion conceptuelle
entre la dBermination du facteur de qualitE thForique et le facteur de qualitE expFrimental.
Cela conduit  une rFponse fausse due § un manque de connaissances. Un exemple de ce type
de raisonnement est illustrEdans la figure 12. Ils choisissent alors la rEponse (d).

Figure 41
Exemple de raisonnement fausse (d) like } une conception alternative due au manque de

connaissances pour la question 6

. 1. La valeur du facteur de qualité | a) D= 8,25
est : R =] Q=522
c D=4 63
\d) Sutre réponse & préciser. } e

6.2 Justifier wotre réponse ¢
A G W o s
| B W l
e onow Gl,u.a- Q.u: chanracs LA},:.‘-"““"
Thosa i
e T ek
6.2 Ceonfiance accordée & wotre
TEpONse

a) =ire
4 Pas =lire
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2.3 PrEsentation et analyse des rEsultats de la question 7

2.3.1 PrEsentation des rEsultats de la question 7
La question 7 est formulFe de la maniFre suivante :

Question 7 : Un circuit oscillant est constituE d'un condensateur de

capacité C =1pF, d'une bobine d'inductance 1.=0,2H et de résistance (1) \ @
r=2Q) et d’un conducteur ohmique de résistance R=3€). On réalise le K
montage schFmatisE par la figurel. Le branchement d'un oscilloscope
est indiquE sur cette figure. La fEm. du gFnFrateur est : E = 10 V.
Lorsqu’on bascule l'interrupteur K en position (1), le condensateur
est totalement chargE et la tension entre ses bornes est Uam = Up. E M
Lorsqu’on met l'interrupteur K en position (2) le condensateur se
dFcharge. ; la date t, le circuit est parcouru par un courant d'intensitE
i et I'armature (A) porte la charge q.

m
y
||..:2J>
5]
-
VUL

Figure 1

P

7.1. L’équation différentielle qui régit dvz rdu; 1
'Evolution de la tension Uam = Uc aux a de? + I dt + C Uc=0
bornes du condensateur en fonction du dvu¢ LdU; 1
temps est : b)WJ’EFJrEUC:O
dUCZ_l_ 1 dUC+rU _ 0
Dz tica Tl

d) Autre réponse a préciser..........

7.2. Justifier votre rFponse :

7.3. Confiance accordFe i votre rEponse | a) S°re
: b) Pas s’ re

La question 7 est centrée sur la détermination de I’équation différentielle d’un circuit
RLC en sFie au cours de la dEcharge du condensateur. Ainsi, la bonne rEponse est la
proposition (a) I savoir :

dv¢ rdu. 1
e tia Tl =0
avec une justification pertinente et un niveau de confiance HevE (s°r) accordE i la

rEponse. Le diagramme 7 prEsente les rEsultats.
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Diagramme 7

rEsultats de la question 7

Question 7

40 36,36
35
30
25
20
15
10
5
0

21,66

16,66

. Réponses justes
. Reéponses fausses liées 4 la présence d'une conception alternative

Reéponses fausses liées 4 un manque de connaissances

. Réponses fausses liées 4 un mauvais agencement conceptuel

Source : auteur, analyse des donnkes de terrain, avril 2025.

Les rBsultats du diagramme 7 montre que 36,36% des apprenants ont rEpondu de
manikre correcte § la question 7 ; 16,66% des apprenants ont des conceptions alternatives sur
la détermination de 1’équation différentielle d’un circuit RLC en régime sinusoidale forcée ;
21,66% des apprenants ont des rEponses fausses liFes § un manque de connaissances et

25,00% des apprenants ont des rEponses fausses liFes } un mauvais agencement conceptuel.

2.3.2 Analyse des rEsultats de la question 7

Au regard de ces rEsultats, nous remarquons que les apprenants ont toujours des
conceptions alternatives trfs HevEes (63,32%). Lorsque nous analysons la justification et le
niveau de confiance qui donne le choix de la rEponse, nous constatons que les apprenants qui
choisissent la rFponse (d) ne disposent aucune connaissance, un mauvais agencement
conceptuel sur la détermination de 1’équation différentielle d’un circuit RLC au cours de la
dFcharge du condensateur. De mime ces apprenants ne maitrisent pas les concepts de base, ni
appliquer la loi des mailles, ni le choix de I’outil mathématique a appliquer. Un exemple de ce

type d’apprenants est illustré dans la figure 13.
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Figure 42

Exemple de raisonnement fausse (d) like } un manque de connaissance pour la question 7

D’autres types d’éléves font une confusion conceptuelle entre le circuit fermé (la
charge du condensateur) et le circuit ouvert (la dicharge du condensateur). Dans la question 7,
les apprenants appliquent correctement la loi des mailles dans le circuit et mobilisent les
ressources correctes a la détermination de 1’équation différentielle mais ne parviennent pas a
retrouver le bon rEsultat. Cela est due chez les apprenants la prEsence des conceptions
alternatives. Un raisonnement de ce genre pour les apprenants est donnEdans la figure 14.

Figure 43

Exemple de raisonnement fausse (d) like } une conception alternative pour la question 7

7.1, L'équation différenticlle qui diE dUa 1

e ol Fo—— i —r
régit | 1 ‘bvolution de la tension Tam dtz o dﬁ- To-E
TTe aux bornes du. n:ondensateur BrL b du“f L q‘;{fﬁ. 1 . a
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2.4 PrEsentation et analyse des rEsultats de la question 8
2.4.1 PrEsentation des rEsultats de la question 8
La question 1 est formulFe de la maniFre suivante :

Question 8 : on réalise une expérience dun ,r(ma)
montage en série d'un dipdle RLC. Au cours de N
cette expHrience, on a obtenu le graphe suivant : /1A

..chelle : 1 carreau pour 10mA et
1 carreau pour 100Hz / 5\

f(HzZ)

8.1. La valeur de la largeur de la bande | a) Af = 200Hz
passante est : b) Af =190Hz
c) Af =220Hz
d) Autre réponse a préciser..........

8.2. Justifier votre rEponse :

8.3. Confiance accordEe I votre rEponse | a) S°re
: b) Pas s re

La question 8 est centré sur la détermination de la largeur de la bande passante d’un
circuit RLC en sFrie. Ainsi, la bonne rFponse est la proposition (a) } savoir : Af = 200Hz
avec une justification pertinente et un niveau de confiance HevE(s° r) accordE  la rFponse. Le
diagramme 8 prEsente les risultats.

Diagramme 8

REsultats de la question 8

Question 8
15 33,33
A0 - 26,26
25
20

15
15

10

Lh

0

- Heép onses justes
- Heéponses fausses liées 4 la présence d’une conception alternative

Heéponses fausses iees 4 un mangue de connaissances

- Heéponses fausses liées 4 un mauvais agencement conceptuel

Source : auteur, analyse des donnles de terrain, avril 2025.
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Les rBsultats du diagramme 8 montre que 25,00% des apprenants ont rEpondu de
manifre correcte I la question 8 ; 33,33% des apprenants ont des rEponses fausses liFes I la
présence d’une conception alternative ; 26,26% des apprenants ont des rEponses fausses liFes
1 un manque de connaissances et 15,00% des apprenants ont des rFponses fausses liFes I un

mauvais agencement conceptuel.

2.42 Analyse des rEsultats de la question 8

Au regard des rEsultats de cette question, nous remarquons que chez certains
apprenants, les rFponses sont correctes mais la justification est faite de maniFre volatile. Les
apprenants ne maitrisent pas 1’écriture scientifique. Les apprenants qui raisonnent de la sortent
possEdent un mauvais agencement conceptuel. Un tel rEsultat est donnEdans la figure 15.
Figure 44
Exemple de raisonnement correcte (a) mais une justification erronFe et un niveau de

confiance sure pour la question 8

8.1 Lawvaleur de la largeur dela @ Af =Z200Hz
bande passante est [<}] Af = 190H=
cl AF =220Hz
d) Lutre reponse apréciser.. ...

8.2, Tustifier votre réponse

8.3 Confiance accordee a votre (&) Stire )
TEDONSE k) Pas slire

D’autres éleves par contre justifient correctement mais donnent un résultat erroné.
Cela peut étre due a une confusion conceptuelle et lorsque 1’on regarde leur niveau de
confiance, ils sont surs du choix fait. Ils ont donc pour cela donnFe une fausse rFponse due
la prisence des conceptions alternatives. On peut prendre un exemple donnE dans la figure 16

chez les apprenants.
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Figure 45
Exemple de raisonnement fausse (d) like } une conception alternative due } un mauvais

agencement conceptuel pour la question 8.

8.1, La valeur de la largeur de la| a) Af = 200Hz
batide passante est b Af = 190Hz
cl Af = 220Hz
) Autre reponse a préciser. )

8.2, Tustifier votre réponse

&:}: ﬁ;ﬁ”ﬁ\) {_:'EWHS : .E:?ﬂﬂﬂﬁ_

n;}-_ﬁmuaml = Lo by

u.3. Confiance accordée a wotre Slire
TEDONSE | b Pas siire

2.5 PrEsentation et analyse des rEsultats de la question 9

2.5.1 PrEsentation des rFsultats
La question 1 est formulFe de la maniFre suivante :

Question9: La tension instantanée aux bornes d’un dipole est u(t) =
169 cos 100mt (enV) ; lintensité au méme instant traversant le circuit est:i(t) =

0,254 cos (1007tt + g) en A

9.1. La valeur de la|a) p(t) =—2146sin (200mt)
puissance instantanke est = | b) p(¢) = 42,92cos (1007t) sin (100t +2)

¢) p(t) = 21,46cos (200mt)
d) Autre réponse a préciser..........

9.2. Justifier votre rFponse :

9.3. Confiance accordke I | a) S°re
votre rkponse : b) Pas s’ re

La question neuf est centrFe sur la dEtermination de la puissante instantanFe dans un
circuit RLC en rFgime sinuso(@ale forcEe. Ainsi, la bonne rFponse est la proposition (a) I
savoir : p(t) = —21,46sin (200mt)avec une justification pertinente et un niveau de

confiance HevE (s° r) accordE § la rEponse. Le diagramme 9 prEsente les rFsultats.
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Diagramme 9 :

REsultats de la question 9

Question 9

45
40 38,33
35
30
25
20
15 11,66
10 | i

26,66

[
o
-

i
[

- Heéponses justes
. BReéponses fausses liées ala présence d 'une conception alternative

Réponses fausses liées 4 un mangue de connaissances

. BEeéponses fausses liées 4 un mauvais agencement conceptuel

Source : auteur, analyse des donnkes de terrain, avril 2025.

Les rFsultats du diagramme 9 montre que : 11,66% des apprenants ont des rFponses
fausses liFes I une conception alternative sur la dEtermination de la puissance instantanFe
d’un circuit RLC en régime forcée ; 38,33% des apprenants ont des rEponses fausses liFes I
un manque de connaissance et 23,33% des apprenants ont des rEponses fausses liFes § un

mauvais agencement conceptuel.

2.5.2 Analyse des rEsultats de la question 9

Les rEsultats de la question 9 montre que 73,32% des apprenants ont rEpondu de faon
erronke i cette question. Ce taux est le plus HevE par rapport aux questions pricEdentes. Cette
question est un peu plus complexe que les prEcKdentes questions. Elle met en Fvidence le
choix de I’outil mathématique, le choix des formules trigonométriques et la détermination de
la formule de la puissance Hectrique. Certains apprenants confondent la puissance instantanke
et la puissance moyenne.

Certains apprenants, face a leur raisonnement nous fait remarquer qu’ils ne maitrisent
aucun concept de base; ni le choix de la formule trigonomFrique } utiliser. Ils possEdent alors

de ce fait un manque de connaissances § la dEermination de la puissance Hectrique en rEgime
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sinuso(ale forcE et en plus ils ne sont pas surs du choix pour la rEponse faite. Nous pouvons
donc illustrer un exemple de tel raisonnement dans la figure 17.

Figure 46

Exemple de raisonnement fausse (b) liFe | une conception alternative due } un manque de

connaissances pour la question 9

D’autres part contre choisissent la réponse correcte (a) au hasard mais ne parviennent
pas I donner une justification pertinente de leur choix. Ils ne maitrisent pas la formule pour
dBerminer la puissance Hectrique. Pourtant les valeurs de la tension Hectrique et de
I’intensité du courant sont bien données. Et lorsqu’on regarde leur niveau de confiance ils sont
stire de leur choix. Ce genre d’apprenant ont donc un mauvais agencement conceptuel. On
peut donc prendre le cas des HFves qui rFagissent de la sorte et qui ne sont pas s’ re de leur
choix. La figure 18 illustre ce genre d’apprenants.

Figure 47
Exemple de raisonnement correcte (a) et donc la justification est liFe | une conception

alternative due au mauvais agencement conceptuel pour la question 9.

§. 2. Justifier vqbf'ei@gam:s
= vz = 7 -{Jéf@mﬁjx(%zwwmd )
= = 12,9 Coo ( eoigt) in ltart <E)
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2.6 Conclusion partielle pour les questions traitant sur les oscillations Hectriques forcEes

Les questions 5,6,7,8 et 9 traitent sur les oscillations électriques forcées. Lorsque 1’on

regarde ces risultats, il en ressort que :

24.86% des apprenants ont rEpondu de manifre correcte aux diffFrentes
questions ;

28,99% des apprenants ont rEpondu que manifre incorrecte due I la prEsence
d’une conception alternative ;

23,66% des apprenants ont donnE des rFponses fausses dues } un manque de
connaissances ;

22.33% des apprenants ont donnE des rFponses fausses liFes § un mauvais

agencement conceptuel.

Nous remarquons que 74,88% des apprenants ont rFpondu de fadon erronFe aux

difffrentes questions proposkes. Les causes des difficultEs que les apprenants ont sont :

[ ]

La non prise en compte du choix de 1’outil mathématique § appliquer ;
La non prise en compte des formules des concepts de base (relation entre la
tension, 1’intensité et la charge du condensateur) ;

La mauvaise organisation thForique des formules mathFmatiques.

Ces causes confirment les travaux faites par Cossette Nathalie (1999); Clotilde

MERCIER —

DEQUIDT (2015) qui confirment que les apprenants font un mauvais choix de

I’outil mathématique a appliquer dans la résolution des problémes en sciences physiques.
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Le diagramme 10 prEsente entre autres le rFcapitulatif des rFsultats des difffrentes
questions de notre questionnaire. Il est dEfini en pourcentage et en fonction des rFponses
justes ; des rBponses fausses liFes a la présence d’une conception alternative ; des rEponses
fausses liFes 1 un manque de connaissances et des rFponses fausses liFes § un mauvais
agencement conceptuel. En observant ce tableau, nous constatons que les apprenants ont
donnE plus de rFponses erronkes que de rFponses justes et par consEquent disposent des
difficultEs dans la rEsolution des problFmes dues aux conceptions alternatives.

3  Discussion des risultats
3.1 Bref historique de la recherche

Notre recherche est dans le cadre de la didactique de physique. Le sujet porte sur
I’étude des difficultés d’apprentissage sur le concept d’oscillateurs électriques par les €leves
de terminale scientifique au Cameroun. Nous avons constatE que les apprenants ont des
difficultés lors de la conceptualisation et de la mobilisation du concept d’oscillateurs
Hectriques. Ces difficultBs sont likes 1 la nature thForique de ce concept (cours des
enseignants) et a I’existence chez les apprenants de conceptions alternatives. Ces difficultés
d’apprentissages sont aussi liées aux carences conceptuelles, aux mauvais agencements
conceptuels au niveau du développement cognitif de I’apprenant.

Nous voulons donc I partir de ce problFme rFpondre I notre question gFnFrale de
recherche : Quelles sont les conceptions des apprenants de la classe de terminale scientifique

sur le concept d’oscillateur électrique ?

3.2 RbEsultats du questionnaire
Le but de notre recherche est d’analyser les conceptions des éléves de terminale

scientifique sur le concept d’oscillateurs électriques. Pour mener } bien cette Fude, nous
avons procEder { Fude quantitative. Nous avons utilisE comme outils de collecte de donnFes,
un questionnaire } trois paliers qui a BE administrE § 60 HEves de terminale scientifique. Le
questionnaire a RE partagE aux HEves sur papier crayon et tous les HFves questionnEs ont
rEpondu au questionnaire.

Dans nos Fudes primaires, rEalisFes aux chapitre 1 et 2 de notre travail, nous avons fait un
constat sur le terrain. Ce constat, nous a amenE } nous poser des difffrentes questions de notre
recherche, les difffrentes thFories et les recherches antHrieures de notre Fude. Ainsi il est
primordial de discuter de nos rFsultats en rapport avec ceux antkrieurs dans les paragraphes
suivants. Tout d’abord nous allons faire un récapitulatif des résultats du questionnaire inscrit

dans le tableau suivant.
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Les rEsultats de ce tableau montrent que, nous avons une moyenne de 25,92% de
rEponses juste que les apprenants ont rFpondu dans les neuf questions du questionnaire. En ce
qui concerne les rEponses fausses liFes § une conception alternative, nous avons une moyenne
de 28,14%. De ce qui est des rEponses fausses liFes § un manque de connaissances, nous
avons une moyenne de 23,51%. Les rFponses fausses de apprenants qui sont liFes § un
agencement conceptuel donne une moyenne de 22,40%. Au regard de ces rFsultats, il ressort
que les apprenants éprouvent d’énormes difficultés dans la mobilisation et la
conceptualisation du concept d’oscillateurs électriques. Nous avons un taux trés élevé des
rEponses erronkes (74,11%).

Nous allons donc dRailler les origines et la typologie des conceptions alternatives que
les apprenants ont sur le concept d’oscillateurs électriques au cours de cette recherche.

3.2.1 Origine des conceptions menant des modHes mentaux aux mauvaises rEponses

Parmi les différentes causes dégagées des justifications, certaines relevaient d’une
erreur factuelle, d’autres, d’un raisonnement fallacieux, d’autres encore, d’idées naives. Si les
mauvaises rFponses 1 des questions conceptuelles ont difffrentes causes cognitives, il semble
avantageux de les classifier selon ces causes probables pour Fventuellement les traiter par des
dispositifs différenciés. Comme mentionné précédemment, il n’existe pas actuellement de
typologie satisfaisante pour les conceptions en physique sur les oscillateurs Hectriques. En
effet, les rares typologies existantes considfrent le niveau de certitude des chercheurs en
sciences physiques sur 1’existence des conceptions (Ayina Bouni et al.,2021) ou le degrE
d’exactitude d’une réponse particllement correcte (Mouliom Ndam, 2024 ; Kouakam Nelson,
2024 ; Awomo jEHmie, 2022).

Une typologie fructueuse pour les erreurs de raisonnement ne s’applique pas a toutes
les erreurs relevFes dans la prEsente recherche. Aucune typologie ne considfre cependant } la
fois les erreurs logiques, les conceptions alternatives, la fragmentation des connaissances et le
manque de connaissances. Comme toutes ces causes mEnent } de mauvaises rEponses § des
questions conceptuelles, elles devraient toutes é&tre considérées dans I’enseignement. La
recherche a jusqu’a présent fait peu de distinction entre les conceptions alternatives et les
autres causes de mauvaises rEponses. On y trouve quatre conceptions alternatives (des idFes
en dFsaccord avec la thForie scientifique), deux obstacles de fragmentation (des idFes
correctes, mais incomplFtes ou mal organisEes), un obstacle de carence (des * trous * dans les
connaissances) et un agencement incorrect de concepts (un raisonnement incorrect parce que
contrevenant a 1’expression de la logique). Cette typologie repose toutefois sur une base

empirique et une analyse didactique qui en assurent, sinon 1’exhaustivité, du moins la rigueur.
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3.2.1.1 Des conceptions menant des modFles mentaux aux mauvaises rEponses dont les
origines sont d’ordre ontologiques

Cette conception alternative est probablement la plus nuisible a 1’apprentissage de la
physique. Certains extraits des raisonnements des apprenants ont RE faits. Les constats ont BE
réalisé dans la mesure ou ils ne parviennent pas a associer les concepts de base qu’ils ont vu
dans les classes antFrieures et des nouveaux concepts des oscillateurs Hectriques. Ainsi la
difficulté d’appréhension repose donc sur le fait que chez certains apprenants, il existe les
connaissances oubliFes chez les apprenants. Leur dFveloppement psychogFnRique est la cause
de certaines rEponses erronkes que les HFves ont illustrFes dans leur raisonnement au niveau

du choix des rEponses dans le questionnaire.

3.2.1.2 Des conceptions menant des modFles mentaux aux mauvaises rEponses dont les
origines sont d’ordre épistémologiques
Certaines erreurs des apprenants trouvent leur origine en physique lorsqu’ils sont face
T un apprentissage. Nous avons relevE les rEponses fausses donnFes par les apprenants dans le
questionnaire. Nous avons pour cela notE les conceptions alternatives des rEponses fausses
donc les origines Fraient liFes 7 un mauvais agencement conceptuel. Nous avons aussi notEles
conceptions alternatives des rBponses fausses donc les origines Haient liEes § un manque de
connaissance des apprenants sur certains concepts, une confusion conceptuelle et une

fragmentation conceptuelle.

3.2.1.3 Des conceptions menant des modFles mentaux aux mauvaises rEponses dont les
origines sont d’ordre didactiques

Des mod¢les mentaux aux réponses dont les origines sont d’ordre didactiques
constituent des barriéres dans I’apprentissage du concept d’oscillateurs €lectriques créées par
des choix pHEdagogiques inappropriks, des prEsentations peu claire, des exemples mal adaptFs
ou d’autres aspect de la méthode d’enseignement. Les origines de ces obstacles peuvent entre
lifs : au langage, I la simplification excessive du savoir, } la nature du savoir lui-mime, { des
notions nFcessaires } la comprbhension du concept (prErequis), aux manuels scolaires, au
style d’apprentissage de I’apprenant.

Nous avons notE les rEponses fausses des apprenants dues aux connaissances
incomplftes. Certains rEponses fausses qui Haient dues aux connaissances erronkes. Nous
avons analysE les justifications de certains HFves qui donnaient des rEponses incomplftes
dans leur raisonnement ou ils ne parvenaient pas a faire un choix de 1’outil mathématique

dans la prise en compte d’une équation différentielle. Ceci rend I’apprentissage difficile.
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De ce qui pricide, nous avons relevE les conceptions des HFves sur le concept
d’oscillateurs électriques dont les origines sont liées aux obstacles ontologiques,
FpistEmologiques et didactique. Ces rEsultats sont conformes avec les recherches antFrieures
portant sur les conceptions des apprenants en sciences physiques (Cormier Nathalie, 2014 ;
Kouakam Nelson, 2024 ; Mouliom Ndam, 2024 ; Ayina Bouni et al, 2021).

¢ partir des rBsultats de notre questionnaire nous pouvons confirmer notre hypothFse 1
de notre recherche * les HFves de terminale scientifiques ont des conceptions dont les origines

sont d’ordre ontologique, épistémologique et didactique. *

3.2.2 Typologie des conceptions des apprenants sur le concept d’oscillateurs électriques.

Selon nos rEsultats, nous remarquons que notre Fchantillonnage d'apprenants possFde
des conceptions de tous les types soit expHience premifre, obstacle verbal, substantialiste,
connaissance gknFrale et connaissance scientifique. Par contre, lorsque le sujet d'Hude a d
HE prisentE en classe ou bien que l'apprenant se sent concernE sur le plan socio-affectif, les
conceptions de type connaissance gFnFrale et connaissance scientifique sont en plus grand
nombre. Ces rEsultats nous dHEmontrent bien que les HEves apprennent mieux lorsqu'ils se
sentent concernFs. Clest pourquoi les enseignants devraient constamment faire des
rapprochements entre les nouvelles notions et des choses concrites que l'apprenant conna®
dFi. Ainsi, les liens se tisseraient mieux pour les apprenants et les apprentissages
scientifiques n'en seraient qu'amHiorFs.

Lorsque le sujet d'Rude est connu des HEves soit par I'apprentissage } 'Ecole ou par la
culture personnelle, les conceptions de types connaissance gFnFrale et scientifique sont
utilisFes par environ la moitiE des rEpondants. En effet, l'enjeu socio-affectif et I'interaction
qu'il doit y avoir pour que I'HEve fasse des apprentissages sont plus souvent mis en jeu
lorsqu'il conna® le sujet. Ayant dFi le go°t d'apprendre. Il s'investit davantage et les
apprentissages se font plus facilement. L'enseignant doit donc essayer de provoquer des
enjeux socio-affectifs pour favoriser la rRussite des HEves en science. Ainsi les HEves n'auront
pas deux systfimes explicatifs, mais bien un seul qui expliquera les notions de falon
scientifique (Cossette Nathalie, 1999). Dans notre questionnaire, nous avons regroupE les
questions suivant des conceptions alternatives, les conceptions alternatives liFes } un manque
de connaissances et les conceptions alternatives liFes au mauvais agencement conceptuel.
Ainsi les types de conceptions présentées plus haut deviennent des obstacles d’ordre
psychoghnRique, FpistEmologique et didactiques. Nous pouvons donc } partir de ces risultats

confirmer notre hypothése 2 qui s’énonce comme suit : les HEves de terminales scientifiques
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au Cameroun possEdent des conceptions qui sont classFes suivant le plan ontologique,
FpistFmologique et didactique.

¢ partir des rFsultats de notre recherche, des origines et des types de conceptions
qu’ont les apprenants nous listons quelques causes majeures des difficultés des éléves dans
I’apprentissage du concept d’oscillateurs électriques que nous avons identifices :

e [’incapacité des apprenants a faire fonctionner la formule de la détermination de la
capacité d’un condensateur (C = U/q). Ils ne maitrisent pas cette formule et la
confondent avec celle de la tension ;

e la confusion conceptuelle entre la charge et la décharge d’un condensateur dans un
circuit comportant : les bobines, les rKsistors, les condensateurs, les interrupteurs,
I’amperemeétre, le voltmetre...les apprenants ne connaissent identifier 1’appellation
d’un circuit « ouvert® ou ~ fermE? ;

e [lattribution des valeurs numériques incorrectes aux variables dans la formule de
’impédance d’un circuit RLC pour procEder rapidement au calcul numFrique ;

e [’incapacité des apprenant a faire le choix de 1’outil mathématiques lors de la
détermination de 1’équation différentielle d’un circuit RLC au cours de charge ou la
décharge d’un condensateur ou méme aussi lors de la détermination de la puissance
instantanFe en rFgime forcE;

e la prisence dans la mFmoire des apprenants des conceptions alternatives selon
lesquelles la tension du courant électrique est la méme dans toutes les portion d’un
circuit en skrie ;

e [’interprétation erronée des énonces ;

e la mobilisation des heuristiques telles que * des valeurs numEriques dans un FioncE
impliquent automatiquement des calculs numEriques dans la rFponse ® ;

Ces difficultés qu’ont les apprenants a déterminer correctement les concepts liFs §
I’étude des oscillateurs électriques ainsi que leurs causes corroborent les rEsultats de plusieurs
recherches en didactique des sciences physiques (Adjibi, H. et al, 2016 ; Saddouki, S et al.,
2016) selon lesquels I’'imbrication conceptuelle autour de la mobilisation des oscillateurs

¢lectriques dans 1’électrocinétique rendrait son apprentissage difficile pour les apprenants.
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Le chapitre mis a notre étude s’intitule la présentation et I’analyse des rEsultats de notre
recherche. Il était question ici tout d’abord de présenter de maniére descriptive des rFsultats
du questionnaire administrEaux HEves et de donner une analyse des rFsultats obtenus.

Les rFsultats de notre recherche montrent que, nous avons une moyenne de 25,92% de
rEponses juste que les apprenants ont rFpondu dans les neuf questions du questionnaire. En ce
qui concerne les rEponses fausses liFes } une conception alternative, nous avons une moyenne
de 28,14%. De ce qui est des rEponses fausses liFes § un manque de connaissances, nous
avons une moyenne dont le pourcentage est de 23,51%. Les rFponses fausses des apprenants
qui sont liées a un manque d’agencement conceptuel donne une moyenne de 22,40%. Au
regard de ces rFsultats, il ressort que les apprenants éprouvent d’énormes difficultés dans la
mobilisation et la conceptualisation du concept d’oscillateurs électriques. Nous avons un taux
trfs HevEdes rEponses erronkes (74,11%).

Grace } ses rBsultats notre hypothFse gFnFrale est vHifiFe dans la mesure ou les
apprenants aprés avoir re¢u un enseignement sur le concept d’oscillateurs électriques

disposent toujours des conceptions alternatives sur ce concept.
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CONCLUSION GENERALE

Rendu au terme de notre travail qui avait pour thfime : ETUDE DES DIFFICULTES
D’APPRENTISSAGE DU CONCEPT D’OSCILLATEURS ELECTRIQUES EN CLASSE
DE TERMINALE SCIENTIFIQUE AU CAMEROUN. Cette recherche s’intéresse f identifier
les difficultés que les apprenants éprouvent face au concept d’oscillateurs électriques.

Notre recherche est dans le cadre de la didactique de la physique. Nous avons choisi de
conduire cette Fude dans la mesure o~ les apprenants ne comprennent pas le concept des
oscillateurs électriques. C’est ainsi que le choix de ce sujet vient résoudre un probléme
fondamental en didactique des sciences physiques en gknFral et sur les oscillateurs Hectriques
en particulier. Une observation prHiminaire dans les lycFes et collfges nous a permis de
constater que la compréhension et 1’acquisition d’un enseignement en HectrocinRique
notamment dans les oscillateurs Hectriques ne semblent pas si aisEes chez les apprenants en
classe de terminale scientifique. Cette complexitE de comprEFhension est due § la prEence chez
les apprenants des conceptions alternatives.

Dans le cadre de notre Fude, nous voulons dFterminer les conceptions des apprenants
dans I’apprentissage du concept d’oscillateurs électriques. Pour mener } bien cette Fude afin
d’aboutir a notre objectif, nous avons procKIE  une mEhodologie basFe sur un questionnaire
que nous avons administrE} 60 apprenants de terminale scientifique. Pour analyser les donnFes
recueillies par le questionnaire, nous avons utilisEle logiciel EXCEL professionnel plus 2021.

Les rEsultats de notre recherche montrent que nous avons 25,92% de rEponses juste que
les apprenants ont rEpondu dans les neuf questions du questionnaire. En ce qui concerne les
rFponses fausses liFes § une conception alternative, nous avons 28,14%. De ce qui est des
rFponses fausses liFes § un manque de connaissances, nous avons 23,51%. Les rFponses fausses
des apprenants qui sont liées a un manque d’agencement conceptuel donne une moyenne de
22,40%. Au regard de ces résultats, il ressort que les apprenants éprouvent d’énormes
difficultEs dans la mobilisation et la conceptualisation du concept d’oscillateurs électriques.
Nous avons un taux trfs HevE des rBponses dues aux conceptions erronkes (74,11%).

Quelles perspectives pouvons-nous donner I ce travail ?
Les limites : Notre recherche s’est effectuée sur un Fchantillon moindre dans une zone urbaine.
Elle a recouvert juste quelques HEves de cinq Fablissements de la ville de YaoundE
Perspectives : Dans nos prochaines recherches, nous allons Hendre sur plusieurs
Hablissements du Cameroun des zones urbaines et rurales, nous allons appliquer un outil de

remHdiation qui permettra aux apprenants camerounais des skries scientifiques de
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I’enseignement secondaire général francophone de mieux surmonter les difficultés
d’apprentissage sur le concept d’oscillateurs électriques.

IntFrits didactiques : Les risultats que nous avons obtenu du questionnaire ont un impact sur
le plan didactique. Le but principal de cette recherche est d’identifier les conceptions des
apprenants sur le concept d’oscillateurs électriques. Les rEsultats rEcents 1iFs I notre Fude ont
eu de limites, dans la mesure ou les enseignants ne transposent pas bien certains concepts de
base des oscillateurs Hectriques vue dans les classes antHrieures.

IntErit scientifique : Cette étude s’intéresse aux conceptions des apprenants. A ’école, la
physique est une des rares disciplines o les apprenants sont confrontFs § plusieurs problFmes
de comprbhension disent-ils que la physique est trfs difficile. ; notre Connaissance, aucune
recherche ne s’est intéressée a la didactique des oscillateurs Hectriques au Cameroun. Cette
recherche viendra ainsi combler ce vide scientifique dans les thEmatiques portant sur la
didactique de I’électrocinétique en Afrique en gFnFrale et au Cameroun en particulier. Elle
servira dont de guide pour les recherches futures en didactique des sciences, dans les Fcoles

normales supHrieurs, les facultés de sciences de 1’éducation...
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ANNEXES

ANNEXE 1 : AUTORISATION DE RECHERCHE
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