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1 Généralités

1.1 Motivations

Lors de mes premiers remplacements de longue durée il y a maintenant 5 ans, j'ai souvent 

éprouvé de la frustration en corrigeant les évaluations de sciences de mes élèves. En effet, 

malgré tous les efforts que je déployais dans la préparation et la réalisation de mes cours, il y 

avait toujours une part significative de mes élèves qui ne comprenaient pas ce que je leur 

enseignais. Rapidement je me suis rendu compte que mes exigences, mon vocabulaire et les 

concepts utilisés n'étaient pas adaptés à leur niveau.

J'ai donc essayé de changer de méthode mais cela n'a pas suffi, une part trop importante de

mes élèves ne comprenait toujours pas ce que je leur enseignais. J'en suis arrivé à croire que la

règle des « trois tiers » que j'utilisais dans mon précédent métier de consultant s'appliquait

également aux élèves :

•les résultats de 1/3 des élèves sont bons, que leur prof soit bon ou pas,

•les résultats de 1/3 des élèves dépendent de l'enseignant : qualité des cours, empathie pour les

élèves, etc,

•les résultats de 1/3 des élèves sont mauvais, que le prof soit bon ou pas.

Cette manière de voir ne m'a évidemment pas satisfait mais temporairement tout au moins je

m'en  suis  accommodé.  Puis,  un  jour,  j’ai  eu  une  révélation  lors  du  cours  MSENS  31:

Concevoir, mettre en œuvre, évaluer et analyser des situations d’enseignement-apprentissage

que j'ai suivi à la HEPL. J’y ai découvert les concepts quotidien et scientifiques de Vygotski.

Comme  l'explique  Vergnaud  (1989),  Les  concepts  quotidiens  relèvent  davantage  du

développement,  les  concepts  scientifiques  de  l'apprentissage.  …  Le  concept  de  frère  est

quotidien, le principe d'Archimède est scientifique.

J'ai enfin compris qu'il ne suffisait pas de transmettre des connaissances (vitesse, accélération,

courant électrique, résistance, ...) à des élèves pour qu'ils puissent les utiliser. Il faut construire

le savoir avec eux, les prendre par la main, les faire cheminer à travers cette connaissance,

mettre  en  évidence  certain  aspects  et  souvent  leur  montrer  une  même connaissance  sous

différents points de vue. Mais cela n'est pas encore suffisant. Il faut également déconstruire les

savoirs  que  les  élèves  se  sont  façonnés  de  manière  empirique  à  travers  leurs  propres

expériences de vie.
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Comme la découverte des concepts quotidiens de Vygotski (appelé également représentations

intuitives dans le PER ou préconceptions erronées dans les MER) a vraiment révolutionné ma

pratique  d'enseignant,  j'ai  souhaité  évaluer  la  manière  dont  les  nouveaux  moyens

d'enseignements romands permettent de dépasser les représentations intuitives des élèves. Car

quand les élèves remplacent leurs représentations intuitives par des concepts scientifique, on

peut être certain que les nouvelles connaissances ont été intégrées et acceptées.

1.2 Représentations intuitives

Vygostki (1997) est  un des premier à publier sur les concepts  quotidiens et  scientifiques,

cependant il ne donne pas une définition précise de ces concepts. Dans son livre  Pensée et

langage,  il  fournit  par  petites  touches  des  éléments  qui  permettent  de  mieux  cerner  les

différences  entre  ces  deux  concepts.  Certaines  de  ces  spécifications  (tirées  du  cours

MSENS31) sont regroupées dans le tableau ci-dessous :

Concept quotidien Concept scientifique
Prend naissance dans l’expérience Prend  naissance  dans  l’apprentissage

systématique
Se forme de façon aléatoire Se forme de façon systématique
Les  concepts  quotidiens  sont  saturés

d’expériences concrètes, mais ont un faible

degré de généralité

Les concepts scientifiques ont un haut degré

de  généralité  et  sont  mis  en  œuvre

consciemment  et  volontairement,  mais  ils

ne permettent pas encore de conceptualiser

les expériences concrètes
Les  concepts  spontanés  sont  le  terreau

dans  lequel  les  concepts  scientifiques

développeront leurs racines

L’appropriation  des  concepts  scientifiques

prend appui sur les concepts quotidiens

Les structures de généralisation que constituent les concepts scientifiques permettent la

transformation des concepts quotidiens.
La description que donne Vygotski des concepts quotidiens et des concepts scientifiques ne

montre  pas  bien  la  progression  des  apprentissages,  c’est  pourquoi  nous  souhaitons  la

compléter avec la description du processus continu de transformation des conceptions selon

Giordan & Pellaud (2008) : 

•« conception 1, initiale » basée sur une grille d’analyse développée par l’élève.

•« conception 2 » basée sur une nouvelle grille d’analyse développée par l’élève avec

l’accompagnement de l’enseignant.
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•« conception 3 » basée sur une nouvelle grille d’analyse développée par l’élève avec

un nouvel accompagnement de l’enseignant.

•Etc.

Ce processus de transformation est schématisé ci-dessous :

Les  représentations  intuitives  en  physique  ont  fait  l'objet  de  nombreuses  études  et  les

principales sont aujourd'hui largement référencées (Tiberghien, Leonard Jossem & Barojas,

1998,  chapitre  C1  de  McDermott).  Certains  ouvrages  plus  récents  proposent  même  des

approches  spécifiques  pour  les  principales  conceptions  (Viennot,  2006)  et  montrent  que

l'organisation  n'est  pas  le  propre  du  savoir  scolaire.  Les  lignes  de  force  de  la  pensée

commune  traversent  des  contenus  aussi  divers  que  la  mécanique,  les  ondes,  les  circuits

électriques  ou  la  thermodynamique  et  s'organisent  dans  un  système  qui,  sans  avoir  la

cohérence de la théorie enseignée, assure cependant une importante stabilité à ces formes de

raisonnement incompatibles avec le savoir savant .
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1.3 Dépasser les représentations intuitives

La démarche hypothético-déductive est généralement associée à des « situations-problèmes ».

Ces deux méthodes ont été développées pour l'enseignement des sciences, car elles sont tout

particulièrement adaptées au renversement des représentations intuitives des élèves.

La  situation-problème  a  été  initialement  développée  par  Brousseau  (1983).  Portée  par  le

courant  du  socio-constructivisme,  elle  donne  à  l'élève  la  possibilité  de  s'approprier  un

problème et de trouver une explication satisfaisante avec l'aide de ses pairs. En 1990, Guy

Robardet écrit un article où il explicite la "nécessité de prendre en compte les représentations

initiales  de  l'élève"  et  présente  la  situation-problème  comme  "un  instrument  didactique

adapté" pour le faire. La situation-problème peut donc être vue comme un outil pour lutter

contre les représentations intuitives. Plus tardivement, dans les années 2000, est élaborée la

démarche d'investigation. Cette démarche est spécifique aux sciences expérimentales et vise à

briser la notion d'enseignement inductiviste au profit d'une démarche hypothético-déductive.

Concrètement, on demande à l'élève de concevoir des hypothèses puis des expériences pour

valider  ou  invalider  ses  hypothèses,  afin  de  suivre  une  démarche  scientifique  dans  le

franchissement  de  l'obstacle.  Ces  deux  démarches  didactiques  tiennent  compte  des

conceptions, car elles forcent l'élève à initialement tenter d'expliciter un problème à l'aide de

ses propres représentations. Si le problème est bien conçu, les conceptions fausses de l'élève

ne suffiront pas à franchir l'obstacle et il  sera obligé d'adapter son mode de pensée et ses

conceptions pour intégrer et appliquer un savoir nouveau.

L'élément  principal  pour  tenir  compte  des  perceptions  intuitives  des  élèves  dans

l'enseignement est donc le questionnement. Demander aux élèves d'argumenter fait surgir leur

savoir actuel et, si celui-ci est ensuite correctement pris en considération dans une situation

appropriée, l'enseignant arrive à mettre en évidence une contradiction entre concept quotidien

et concept scientifique.

De plus, outre la difficulté de convaincre un élève de la fausseté de ses modèles, il reste le

problème de leur résilience : les perceptions intuitives ont une forte tendance à réapparaître,

même  après  un  enseignement  brillant  qui  aurait  montré  leur  inadaptation.  Il  faut  donc

réinvestir  les  notions  acquises  et  ce  de  manière  spatiale  et  temporelle.  Spatiale  car  l'on

constate qu'un élève peut tout à fait assimiler un savoir dans un champ contextuel (le freinage

d'une voiture par exemple), mais continuer à utiliser de fausses conceptions pour parler du fait

de s'arrêter lorsque l'on marche. Il est donc important que l'enseignant guide les élèves dans
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une  démarche  de  transposition  de  leurs  nouveaux  savoirs  dans  d'autres  contextes.  Le

réinvestissement  doit  également  être  temporel,  car  même après  un enseignement  "réussi",

l'élève reste en contact avec ses expériences du quotidien,  mais probablement pas avec le

problème qui lui avait fait initialement franchir la difficulté. Le quotidien aura rapidement

tendance à reprendre le dessus. Le réinvestissement n'est pas mentionné explicitement dans

les situations-problèmes, mais le réinvestissement spatial constitue une étape à part entière de

la démarche d'investigation. On peut le voir, par exemple, dans les différentes étapes de la

démarche telle que décrite par Calmettes (2009) :

1. Le choix d’une situation-problème par le professeur ;

2. L’appropriation du problème par les élèves, guidée par l’enseignant ;

3. La formulation de conjectures, d’hypothèses explicatives, de protocoles possibles pour

élaborer des expériences tests ;

4. L’investigation ou la résolution du problème conduite par les élèves : débat interne,

contrôle  des  modalités  des  expériences,  description  des  méthodes  et  exploitation  des

résultats, recherche de justification et de preuve, confrontation avec les hypothèses.

5. L’échange  argumenté  autour  des  propositions  élaborées  par  la  communication  des

résultats, la confrontation, le débat, la recherche d’arguments ;

6. L’acquisition et la structuration des connaissances : mise en évidence avec l’enseignant

des nouveaux éléments de savoirs (notion,  technique,  méthode),  confrontation avec le

savoir établi (recherche documentaire, manuel) ;

7. L’opérationnalisation des connaissances : exercices et problèmes de réinvestissement,

évaluation des connaissances et des compétences.

A titre de comparaison, voici ce qui se trouve dans le lexique du Plan d’Étude Romand (2010)

sous  l’entrée   « démarche  scientifique » :  Il  s’agit  d’une  démarche  plus  générale  que  la

démarche  expérimentale.  En  effet,  en  Sciences  de  la  nature,  il  se  produit  souvent  des

situations  où  l’expérimentation  est  impossible  pour  des  raisons  pratiques  (il  est  difficile

d’expérimenter  en  laboratoire  le  mouvement  des  planètes  ou  l’avancée  des  glaciers)  ou

éthiques (le respect du vivant limite au strict nécessaire toute expérimentation sur des êtres

vivants et en particulier sur des animaux ou des hommes). La démarche du physicien ou du

chimiste  de  reproduire  un  phénomène  en  laboratoire  en  contrôlant  les  variables  et  les

paramètres est donc rarement applicable à d’autres sciences. Dans ce cas, l’expérimentation

peut être remplacée par l’observation répétée afin de disposer d’un nombre statistiquement
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valable  de  données  permettant  d’extraire  ce  qui  se  reproduit  de  ce  qui  est  lié  à  un  cas

particulier.

Le  PER  donne  la  définition  suivante  d’une  situation-problème :  elle  correspond  à  une

situation complexe pour l’élève, tirée, si possible, du réel dans le cadre des sciences, et dont

la résolution n’a pas de solution évidente a priori, les connaissances de l’élève étant encore

insuffisantes. Elle a pour but de permettre la construction d’un nouvel outil ou d’un savoir

qui sera plus adapté à la résolution de la situation. Elle place l’élève devant une difficulté,

obstacle qui remet en cause ses conceptions et représentations. Il s’agit alors pour l’élève

d’explorer ses conceptions, de se poser des questions qui devraient engendrer une rupture

dans son savoir puis de dégager et de choisir des pistes de recherche, enfin de rassembler ses

résultats en les validant, les structurant et les synthétisant en vue d’être communicables. La

conclusion à une telle activité se fait de préférence sous forme de débat scientifique ou d’une

synthèse gérée par l’enseignant sur la base des productions des élèves.

1.4 Le PER et la démarche hypothético-déductive

Les représentations intuitives des élèves sont un frein à leurs apprentissages. Toutefois, les

démarches hypothético-déductives et les situations-problèmes, lorsqu’elles sont utilisées de

façon  adéquates,  offrent  des  outils  didactiques  permettant  à  l’élève  de  surmonter  ses

représentations.

Le  premier  chapitre  de  la  thématique  MSN36  -  PHÉNOMÈNES  NATURELS  ET

TECHNIQUES du PER concerne l’utilisation de la démarche scientifique. Cette démarche est

la même, à quelques détails près, que la démarche hypothético-déductive :

• Observations,  questionnements,  identification  de  facteurs  pertinents  et  leurs

éventuelles corrélations, susceptibles de caractériser le phénomène étudié ;

• Préparation d'un protocole d'observations, de mesures et de calculs ;

• Transposition des  éléments  d'un phénomène (forme propre d’un solide,  chute  d'un

corps, couleur perçue d’un objet, brillance d'une lampe,…) ou d'un objet technique

(thermomètre,  balance  romaine,  bouilloire  à  eau,…)  dans  le  cadre  des  modèles

(logiques, numériques ou analogiques) étudiés préalablement ;

• Élaboration  d'un  dispositif  permettant  d'effectuer  les  observations  et  les  mesures

prévues ;

• Choix,  réglage  et  utilisation  d’un  instrument  de  mesure  (balance,  chronomètre,

thermomètre, récipient gradué, double-mètre, dynamomètre, baromètre,…) ;
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• Observation expérimentale d’un phénomène en variant un seul facteur à la fois ;

• Sensibilisation à l’influence du nombre de mesures sur la précision des résultats ;

• Structuration et présentation des résultats (arrondis et unités adéquats) sous forme de

liste, de tableau ou de graphique ;

• Analyse (par écrit ou oralement) de la pertinence, de la cohérence et de la complétude

d’une expérience (hypothèses , conditions d'expérience, résultats expérimentaux [en

tenant compte de leur précision], analyses, utilisation d'un modèle, conclusions) ;

• Utilisation d’un langage spécifique :  vocabulaire,  symboles,  règles de structuration

(rapport, schéma,…) ;

• Respect des règles du débat scientifique  (écoute de l'autre, respect des idées d'autrui,

remise en question de ses propres idées,…) ;

• Utilisation de ressources externes de nature variée (articles, films, tables numériques,

…).

Telle qu'elle est présentée dans le PER, la démarche scientifique ne parle que du travail des

élèves. Il n'y est pas fait mention des étapes de préparation que doit faire l'enseignant comme

indiqué dans la démarche hypothético déductive. 

1.5 Question de recherche

Pour qu’une séquence d’enseignement soit capable de remplacer les représentations intuitives

des élèves, il faut au moins qu’elle utilise les outils que lui fournit le PER. La question de

recherche sera donc la suivante : Les nouveaux Moyens d’Enseignement Romands (MER) des

sciences du cycle 3 pour la mécanique et l’électricité respectent-ils les exigences du PER en

matière de démarche scientifique et de situations-problème ?

2 Informations générales sur le PER et les MER

Le Plan d’Étude Romand (PER) est le document de référence des enseignants. Ces derniers y

trouvent les informations sur:

• La Progression des apprentissages : le découpage temporel des chapitres à enseigner ;

• Les Attentes fondamentales : ce que les élèves doivent être capables de faire à la fin du

cycle ;

• Les  Indications  pédagogiques :  les  éléments  sur  lesquels  il  faut  accentuer

l’enseignement  (dépassement  des  représentations  intuitives  pour  la  mécanique,

reconnaissance de situations potentiellement dangereuses pour l'électricité, etc).
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Les Moyens d’Enseignement Romands (MER) sont les nouveaux supports de cours pour les

sciences.  Ils  sont  actuellement  disponibles  en  ligne  pour  les  enseignants

(https://www.plandetudes.ch/).  Cet  espace  numérique  met  à  disposition  de  l'enseignant

l'ensemble des documents, ainsi que les informations nécessaires sur les plans didactiques et

pédagogiques pour la mise en œuvre de chaque Séquence d'enseignement. Ils seront distribués

en format papier aux élèves à partir de la rentrée 2017/18.

2.1 Le PER

Ce document est structuré en deux niveaux :

1. Les  exigences du  PER,  à  savoir  les  informations  figurant  sous  les  rubriques

Progression des apprentissages, Attentes fondamentales et Indications pédagogiques.

Ce sont les informations que les enseignants vont consulter en priorité.

2. Le  cadre, à savoir les informations figurant en amont des exigences. On les trouve

dans la Présentation générale du PER et les Commentaires généraux (spécifique aux

Mathématiques  et  sciences  de  la  nature).  Le  cadre  est  le  même  pour  toutes  les

thématiques  du  domaine  des  Sciences  de  la  nature,  tandis  que  les  exigences  sont

propres au chapitre concerné, ici la mécanique et l'électricité.

2.2 Les MER

Les MER sont structuré en trois niveaux :

1.Les exigences des MER, à savoir les informations accessibles soit sous l’onglet Ressources

didactiques (Indications pédagogiques, Conceptions et difficultés, Connaissance et démarche

spécifique), soit au niveau des activités (Indications didactiques spécifiques, Conceptions et

difficultés spécifiques, Objectifs de l’activité).

2.Le cadre, à savoir les informations figurant en amont des exigences. On les trouve dans la

Présentation des MER pour les Sciences de la nature CYCLE 3 (L’enseignement des sciences

de la nature au cycle 3, Le moyen d’enseignement des sciences de la nature et Les séquences

d’enseignements).

3.La  séquence, à savoir l’ensemble des activités, des exercices et de la théorie développés

dans les nouveaux moyens d’enseignement.
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2.3 Utiliser les MER pour renverser les représentations intuitives

Pour  répondre  à  notre  question  de  recherche,  nous  devons  donc  évaluer,  a  priori,  les

séquences  d’enseignement  pour  vérifier  si  elles  respectent  les  exigences  du  PER et  donc

utilisent la démarche scientifique et  les situations-problèmes.  Notre question de recherche

revient  à  nous demander  si  tout  a  effectivement  été  mis  en  œuvre,  a  priori,  pour  que la

séquence se déroule le mieux possible.

Comment  déterminer  si  une  séquence  est  performante  sans  l’avoir  jamais  donnée ?  Nous

n’obtiendrons naturellement pas de réponse à cette question. Mais nous pouvons par contre

nous demander si tout a été mis en œuvre pour que l’enseignement d’une séquence se déroule

dans  les  meilleures  conditions  possibles.  Pour  cela  nous  allons  nous  référer  à  l’objectif

fondamental du PER et à sa déclinaison :

1.Le  point  2.  de  la  déclinaison de  l’objectif  fondamental  de  MSN-36  va  nous  permettre

d’établir  le  critère  suivant :  la  séquence d’enseignement  traite  d’une exigence du PER de

façon théorique.

2.Le  point  3.  de  la  déclinaison de  l’objectif  fondamental  de  MSN-36  va  nous  permettre

d’établir  le  critère  suivant :  les  activités  de  la  séquence  permettent  de  mobiliser  des

connaissances relatives à une exigence du PER.

3.Tous les autres points de la déclinaison de l’objectif fondamental de MSN-36 vont nous

permettre d’établir le critère suivant : une exigence du PER a été abordée en utilisant une

démarche scientifique.

Pour faciliter leur utilisation, ces critères sont reformulés et pondérés comme indiqué dans le

tableau ci-dessous :

Critères points

L’exigence du PER n’est pas abordée par la séquence d’enseignement 0

L’exigence du PER est abordé dans la théorie de la séquence d’enseignement 1

L’exigence du PER est travaillée dans les activités de la séquence 2

L’exigence du PER est travaillée dans le cadre d’une démarche scientifique ou

d’une situation-problème

3

La note obtenue nous indiquera si la séquence est complète et satisfait toutes les exigences du

PER. 
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2.4 Méthodologie

Il existe des différences entre les exigences du PER et celles des MER. Avant de commencer

l’analyse des séquences 6 et 8, nous allons d’abord comparer le cadre et les exigences du PER

et des MER afin d’identifier les principaux écarts entre ces deux documents.

Le tableau ci-dessous montre ce qui sera comparé :

PER MER

Cadre Présentation générale

Commentaires généraux 

(spécifique Mathématiques et 

Sciences de la nature)

Présentation des MER pour les Sciences de

la nature CYCLE 3

Exigences Progression des apprentissages Connaissances et démarches spécifiques, 

Objectifs des activités, Conceptions et 

difficultés, Limite et niveau de formulation,

Indications didactiques spécifiques, 

Apprentissages et attentes spécifiques

Attentes fondamentales

Indication pédagogique

Il n’y a pas une correspondance patente entre les exigences du PER et des MER, car d’une

part les dénominations de ces exigences ne sont pas les mêmes dans le PER et dans les MER,

et, d’autre part, au niveau des MER, ces exigences se trouvent soit au niveau de la description

de la séquence soit au niveau de la description des activités.

Pour réaliser cette comparaison, les différentes exigences qui se trouvent dans les MER sont

reprises  dans  un  tableau  unique  afin  d’évaluer  les  similitudes  et  les  différences  avec  les

exigences du PER.

Les cadres du PER et des MER contiennent beaucoup d’informations sous forme de textes. La

comparaison entre ces deux documents se limitera donc à la comparaison des intentions et du

choix des contenus.

2.5 Remarque préliminaire

Nous avons voulu, ici, mettre en évidence l'aptitude des MER à satisfaire les exigences du

PER. Comme souvent dans ce genre de situation, nous allons mettre en évidences ce qui n'est

pas satisfaisant. Tout ce qui fonctionne est passé sous silence. Le but n'est pas pointer du doigt

les  lacunes,  mais  plutôt  de  mettre  en  évidence  les  éléments  sur  lesquels  il  est  possible

d’améliorer les séquences des MER.
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3 Analyses

3.1 Comparaison des cadres

Les tableaux comparatifs sont présentés dans l’annexe 1. Seules les différences principales

sont reprises ici.

3.2 Constats

1.Les MER modifient les formulations du PER ou suppriment parfois certains éléments :

• une base de connaissances scientifiques dans le PER devient dans les MER les outils

et repères.

PER MER

une perception correcte des phénomènes de la

vie quotidienne nécessite une base de 

connaissances scientifiques, notamment sur 

les thèmes de la matière, de la mécanique, de 

l'électricité, de l'énergie et des couleurs. Dans

cette perspective, les grandeurs étudiées 

sont : la masse, le volume, la température, la 

pression, la longueur, le temps, la vitesse, 

l'accélération, la force, le courant, la tension, 

la puissance, l'énergie;

donner les outils et repères nécessaires pour 

une perception correcte des phénomènes de la

vie quotidienne notamment sur les thèmes de 

la Matière, de la Mécanique, de l'Électricité, 

de l'Énergie et de l’Optique. Dans cette 

perspective, les grandeurs étudiées sont : la 

masse, le volume, la température, la pression,

la longueur, le temps, la vitesse, 

l'accélération, la force, le courant, la tension, 

la puissance, l'énergie;

• Ici, en plus d’un changement de formulation, une partie du texte a disparu.

PER MER

les thèmes Électricité et  Énergie permettent

de  mettre  l'élève  devant  une  logique  de

fonctionnement systémique. Il est proposé de

traiter de la dynamique d'un circuit électrique

simple  sous  l'œil  d'une  chaîne  de

transformations et transferts de l'énergie;

mettre  l'élève  devant  une  logique  de

fonctionnement systémique dans les thèmes

Électricité et Énergie.

• Les informations  ne sont  pas  classées aux mêmes endroits.  Trois  informations  qui

figurent dans les Choix du contenu du PER se trouvent dans les Intentions des MER.

3.3 Discussion

Les MER ont modifié le cadre. Ces différences sont minimes mais la question à se poser ici

est  la  suivante :  pourquoi  les  rédacteurs  des  MER  ont-ils  jugé  nécessaire  d'apporter  ces
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modifications. De plus, si ces modifications sont justifiées, pourquoi n'ont-elles pas entraîné

un changement du PER ?

3.4 Comparaison des exigences

Les tableaux comparatifs sont dans l’annexe 2.

3.5 Constats

1. Mécanique-Électricité : sous un même type d'exigences des MER, pour la mécanique

et l’électricité, on ne trouve pas le même type d'informations. Voici quelques exemples

de ce qui a été observé :

Mécanique Electricité

Indications 

pédagogiques

Les indication sont 

sommaires. Elles décrivent 

le déroulement de la 

séquence (modélisation et 

expériences).

Les indications reprennent les 

représentations intuitives et donnent 

des pistes pour s’y attaquer.

Conceptions et 

difficultés

Une liste de préconceptions. 

Celles-ci ne sont pas les 

même que celles figurant 

dans le PER.

Une liste de préconceptions. Celles-ci 

ne sont pas les mêmes que celles 

figurant dans le PER. Et elles ne sont 

pas non plus les mêmes que celles 

figurant dans les Indications 

pédagogiques de ce thème.

Limites et niveaux de

formulation

On retrouve les limites telles

qu’elles figurent dans le 

PER sous les Attentes 

fondamentales et les 

Indications pédagogiques

On y retrouve la progression des 

apprentissages décrite avec beaucoup 

plus de détails que dans le PER. Cette 

progression se retrouve ensuite dans les

activités de la séquence sous le titre 

Indications didactiques spécifiques 

puis sous la rubrique Apprentissage et 

attentes spécifiques.
2. Mécanique-Électricité :  il  y  a  des  différences  de  vocabulaire  entre  le  PER et  les

MER. La plupart des nouveaux termes utilisés dans les MER ne figurent pas dans le

PER  (conception,  difficultés,  niveaux  de  formulation,  indications  didactiques
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spécifiques). Et réciproquement, les termes utilisés dans le PER ne sont pas repris dans

les MER.

3. Mécanique-Électricité : il n’y a pas de définition pour les nouveaux termes utilisés

dans  les  MER :  conception,  difficultés,  niveaux  de  formulation,  indications

didactiques spécifiques.

4. Mécanique-Électricité : le tableau ci-dessus montre que les exigences du PER et des

MER  ne  sont  pas  les  mêmes  pour  ce  qui  est  des  représentations

intuitives/préconceptions.

5. Mécanique-Électricité :  la  Progression  des  apprentissages/Attentes  fondamentales/

Indications  pédagogiques  des  MER  ne  font  jamais  référence  à  la  démarche

scientifique, sauf le point concernant l’utilisation d’appareils de mesures.

6. Mécanique : la formulation des exigences du PER et des MER est différente. Voir

l'extrait ci-dessous du tableau de comparaison de la progression des apprentissages :

PER MER

a) Représentation des forces à l'aide de flèches. Modéliser  les  actions  agissant  sur  un

objet à l'aide « de flèches ».

b) Définir la 1ère loi de Newton.

c) Reconnaissance  des  forces  :  de  pesanteur,

motrices,  de  frottement,  de  soutien,

d'Archimède.

Reconnaître   l'action   des   forces

suivantes   :   pesanteur,   motrice,   de

frottement,   de   soutien   et

d'Archimède.

d) Interprétation  de  situations  de  la  vie

quotidienne (objet posé sur une table, voiture

qui accélère, déplacement d'un ascenseur,…) à

l'aide de la 1ère loi de Newton, en se limitant

au cas où les actions sur l'objet sont parallèles

et/ou  perpendiculaires  entre  elles  et  au

mouvement.

Utiliser  la  1ère  loi  de  Newton  pour

modéliser :  les actions agissant sur un

objet (en connaissant son mouvement),

le  mouvement  d'un  objet  (en

connaissant les actions agissant sur lui).

Ce changement de formulation induit aussi des changements importants de sens :

a)Représenter ou modéliser n’est pas la même chose. Modéliser, selon le lexique du

PER (2010), implique d'associer une situation complexe à un modèle,  afin de

rendre la situation plus intelligible. Ce n'est pas ce que demande le PER.
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b)Les MER indiquent que les élèves doivent définir le 1ère loi de Newton. Il n'y a rien

de tel dans le PER.

c)Le  PER  propose  aux  élèves  de  reconnaître  des  forces, tandis  que  les  MER

proposent de reconnaître l’action des forces. Il y a ici un problème de vocabulaire.

En physique, le terme « action » a un sens bien particulier. Un objet, par exemple,

peut exercer une action mécanique sur un autre objet. Un joueur de foot qui frappe

dans un ballon avec son pied exerce une action mécanique sur le ballon. Cette

action mécanique peut être modélisée par une force. Nous avons donc une relation

entre action mécanique et force. ,

d)Le PER propose d’interpréter des situations de la vie quotidienne à l’aide de la

première loi de Newton. Nous avons vu au point 1.4 à quel point il est important

que  les  élèves  puissent  transposer  leurs  nouvelles  connaissances  dans  des

situations quotidiennes en utilisant, par exemple, des situations-problèmes. Cela

leur permet de confronter nouveaux apprentissages et représentations intuitives.

Les MER ne proposent pas d’interpréter des situations de la vie quotidienne. Ils

étudient la relation entre le mouvement et l’action seulement dans ces deux cas :

modéliser les actions agissant sur un objet (en connaissant son mouvement), le

mouvement d'un objet (en connaissant les actions agissant sur lui).

7. Electricité : les formulations utilisées pour décrire les exigences du PER et des MER

sont différentes. Comparer ces exigences devient alors difficile. Nous illustrons cette

différence avec les deux exigences ci-dessous :

PER MER

Compréhension  du  principe  de  réseaux

électriques (d'un appareil,  d'une maison,

ou  de  grande  distribution)  par

l'expérimentation  permettant

l'identification  de  la  puissance  d'un

récepteur  au  produit  du  courant  qui  le

traverse par la tension à ses bornes et en

lien avec l'énergie électrique

Appliquer le principe de conservation de 

l'énergie à la puissance des transferts 

électriques d'énergie d'un système électrique 

pour déterminer la valeur d'une grandeur 

caractéristique d'un circuit.

associer la puissance électrique à l’énergie 

transférée par unité de temps  

- associer la puissance électrique au produit de 

l'intensité du courant et de la tension          

- utiliser l’unité et le symbole : watt       

16



- associer la luminosité d’une lampe, à la 

puissance électrique de celle-ci (pour des lampes

de même rendement)      

-  reconnaître et utiliser l'égalité de la puissance

électrique  fournie  par  le  générateur  et  de  la

somme des puissances électriques reçues par les

récepteurs  (pour  déterminer  la  valeur  d’une

grandeur caractéristique du circuit)  
Les éléments surlignés en rouge et en vert sont clairement les mêmes (la formulation

alambiquée de l’exigence du PER surlignée en rouge rend sa compréhension ardue).

L'élément en bleu n'a pas d'équivalence dans le PER.

L’élément  en  jaune  n’a  pas  de  sens  en  physique :  « la  puissance  des  transferts

électriques d'énergie ». Or, la puissance est une grandeur physique, l’énergie est une

grandeur physique. Mais associer ces deux grandeurs tel que cela a été fait dans cette

phrase n’a pas de sens.

L’élément surligné en rose a tout à fait sa place ici. C’est un complément à l’exigence

générale du PER sur la puissance (en rouge).

Pour terminer, l’élément surligné en orange n’est ni une progression d’apprentissage ni

une attente fondamentale, mais c’est une indication pédagogique.

8. Mécanique : les Attentes fondamentales du PER sont appelées Objectifs de l’activité

dans  les  MER.  Ces  objectifs  ne  figurent  pas  au  début  de  la  séquence  mais  sont

directement  associés  aux  3  activités  proposées  dans  ce  thème.  Il  n'est  donc  pas

possible d'avoir une vue d'ensemble sur ces objectifs tel que cela est fait dans le PER.

9. Mécanique : une  des  attentes  fondamentales  du  PER est :   L'élève  différencie  les

notions de force et de vitesse. Rien de tel ne figure dans les attentes fondamentales des

MER. Une notion très proche de celle-ci figure toutefois dans les conceptions erronées

des MER sous la formulation : confusion entre vitesse et force.

10. Mécanique : comme on peut le voir dans le tableau ci-dessous, il n’est pas question

d’accélération dans les MER mais de mouvements accélérés, ralentis ou constants.
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PER MER

utilise  les  notions  de  vitesse  et  d'accélération

pour décrire un mouvement rectiligne

Objectifs de l’activité 1

Modéliser  le  mouvement  rectiligne

uniforme  (qualitativement  et

quantitativement)

Objectifs de l’activité 2

Classer  les  mouvements  en  trois

catégories : accéléré, ralenti, constant
11. Mécanique : Les indications pédagogiques du PER sont très explicites sur la manière

de favoriser l’apprentissage des élèves :

• Utiliser la démarche scientifique.

• Privilégier les situations-problèmes

• Favoriser un véritable débat scientifique dans la classe

Le  PER précise  d’ailleurs  au  sujet  de  la  démarche  scientifique  qu’il  s’agit  d’une

démarche plus générale que la démarche expérimentale.

Il n’y a aucune information dans les MER au sujet de ces 3 axes de travail. Il y est par

contre  indiqué  que  les  élèves  doivent  faire  des  manipulations  car  l’utilisation  du

matériel  de  sciences  fait  partie  intégrante  des  objectifs  du  cours. En  matière

d'expérimentation, l’objectif des MER est d’utiliser le matériel, tandis que l’objectif

du PER est d’utiliser la démarche scientifique (émettre des hypothèses, élaborer des

expériences, etc)

12. Mécanique :  Le PER fait mention de Représentations intuitives tandis que les MER

mentionnent des conceptions erronées ou lacunaires. 

13. Mécanique-Electricité : En  mécanique,  le  PER  ne  cite  que  2  Représentations

intuitives, tandis que les MER recensent 7 conceptions erronées (nous ne prenons pas

en compte les conceptions erronées relatives à la masse et au poids). 
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PER MER 

que l'état naturel d'un corps est l'état de repos, Si  la  vitesse  d'un  objet  est  nulle,  son
accélération l'est aussi. L'accélération étant la
variation de la vitesse en fonction du temps,
elle est, par là-même, moins intuitive. 

qu'un  mouvement  peut  être  modifié  sans
qu'une  force  n'agisse  (action  du  frottement,
par exemple) 

Confusion entre vitesse et force confortée par
le  fait  que  les  deux  concepts  peuvent  être
représentés  par  des  flèches  (lié  à  leur
caractère vectoriel qui n’est pas étudié dans le
cadre du PER).  Même lors  d'un  freinage,  la
 tendance   à   assimiler   les   deux   vecteurs
 fait   que les   élèves   vont   mettre
spontanément   une   flèche   (représentant   la
 force   responsable du   freinage)   dans   le
 sens  du mouvement : confusion-assimilation
de la vitesse (le mouvement) à la force. 

Une force appartient à un objet : les grands 
objets exercent nécessairement une plus 
grande force que  les  petits.  Loi  des  « cours
 de  récréation » :  les plus  grands
 sont apparemment  toujours  plus forts que 
les petits. 

Seuls  les  objets  animés,  vivants,  peuvent
 exercer  une  force.  Pourquoi  un  ballon
 lancé en  l'air retombe-t-il? « C'est comme ça
! Ce qui est sûr c'est qu'il est monté parce que
je l'ai lancé. » 

L’immobilité  est  assimilée  à  l’absence  de
force  :  «  Si  une  force  agissait,  je  verrais
quelque chose se passer ! » 

1ère loi de Newton : l'état naturel des corps
est  de  ralentir  et  de  s’arrêter  plutôt  qu'un
déplacement à vitesse constante. La preuve :
au  quotidien  les  objets  qui  se  déplacent  et
qu’on  laisse  libre  de  tout  mouvement,
finissent  toujours   par   s'arrêter...  L'action
 invisible des frottements est négligée,  même
si tout le monde sait que les objets s'usent en
se déplaçant. 

1ère  loi  de  Newton : l’immobilité  et  le
 mouvement  rectiligne  uniforme  sont
 deux situations  très  différentes. 
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Les sensations sont liées aux accélérations et
non  pas  aux  vitesses.  Ce  problème  est  en
partie  lié  à  la   1ère  loi   de   Newton   et
 également  à  la  seconde  loi  en  ceci qu'une
accélération  est  provoquée   par  une  action
(force)  et  que  l'homme  est  sensible  aux
actions qu'il subit ou fait subir. 

En électricité,  Le  PER ne cite  qu'une représentation intuitive  tandis  que les  MER

recensent 6 conceptions erronées.

PER MER 

le dépassement de la représentation intuitive
qui  veut  que  le  générateur  soit  seul
responsable  de  l'établissement  du  courant
électrique (aspect systémique du circuit) 

L'électricité s'écoule, se déplace, etc. dans les 
fils de connexion.
Non conservation des particules électriques 
dans un circuit électrique. Les particules 
électriques perdues par un objet sont 
véritablement annihilées. Les particules 
électriques sont consommées, brûlent dans les
ampoules, etc.

Conception  antagoniste  du  courant.  Si  une
lampe s'allume, c'est qu'un courant « + » et un
courant « - » se rejoignent dans la lampe, ce
qui  crée  de  la  lumière.
Les  particules  électriques  perdent  de  la
vitesse en cours de route dans un circuit. Ici,
la vitesse est liée à l'idée d'énergie. 

Les  particules  électriques  transportent  de  la
chaleur avec eux, ils  se refroidissent petit  à
petit dans le circuit. 

Une lampe peut s'allumer avec un seul fil. Le
circuit  doit  être  fermé  pour  permettre
l'établissement  d'un  courant.  Si  l'on  a  une
conception  unifilaire  du  courant,  ce  dernier
peut  circuler  dans  un  circuit  qui  n'est  pas
fermé.
Le  courant  s'épuise  en  traversant  les
récepteurs  d'un  circuit  (vision
anthropocentrique du courant). Un récepteur
use le courant ; après le passage d'une lampe,
les particules électriques épuisées ne peuvent
permettre  à  une  nouvelle  lampe  placée  en
série  de  briller  plus  intensément  que  la
première !  Cette  conception  est  liée  à  la
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difficulté  d’imaginer  une  circulation  des
particules  électriques  qui  soit  indépendante
de l’énergie transportée. 

Chaque élément n'influence pas la totalité du
système  ;  si  j'ajoute  ou  retire  un  récepteur
d'un circuit,  les courants et tensions dans la
totalité  du  circuit  ne  se  trouveront  pas
modifiés. 

Le  générateur  est  exclusivement  un
générateur de courant.  La notion de tension
étant plus difficile à comprendre,  lorsque le
problème paraît complexe, l'élève raisonne à
l'aide  des  éléments  qu'il  a  bien  compris  :
c'est-à-dire  en  faisant  plus  facilement  un
raisonnement à courant constant (délivré par
le  générateur)  qu'un raisonnement  à  tension
constante.
Le  courant  électrique  est  fixé  par  le
générateur  en  fonction  de  la  résistance
équivalente du circuit.  L'élève a  tendance à
raisonner  à  courant  constant  et  non  pas  à
tension  constante  (qui  est  une  notion  plus
difficile  à  comprendre).
Les batteries sont un réservoir d'électricité. Si
je  branche  un  circuit,  l'électricité  va  «  se
déverser» dans le circuit. 

14. Electricité : Les attentes fondamentales ne sont pas déterminées dans les MER. Une

liste  d’apprentissages  a  été  établie  et  il  est  indiqué  au  début  de  celle-ci  que

L’enseignant doit définir quelles sont les attentes spécifiques que les élèves doivent

atteindre en fonction de leur niveau, notamment en se demandant s’ils doivent être

capables de…  

15. Electricité : Voici un extrait des indications pédagogiques du PER :

L'accent est porté sur la reconnaissance de situations potentiellement dangereuses en

travaillant :

- sur le dépassement de la représentation intuitive qui veut que le générateur soit seul

responsable de l'établissement du courant électrique (aspect systémique du circuit).

Le PER demande de mettre en relation la reconnaissance de situations potentiellement

dangereuses et le dépassement d’une représentation intuitive concernant le générateur.

Il n’y a pas de lien entre cette représentation intuitive et une situation dangereuse.
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16. Mécanique-Electricité : Utiliser la démarche scientifique n’est  pas un choix,  c’est

une exigence du PER. Par contre, le moment et la manière d’utiliser cette démarche

n’est pas contrainte par le PER.

17. Mécanique-Electricité :  Le  PER  est  un  document  très  structuré,  cependant  on  y

trouve quelques incohérences au sujet de la définition des Attentes fondamentales. On

apprend par  exemple,  en  page  9 du fascicule   « Mathématiques  et  Sciences  de  la

nature » du PER, que les attentes se déclinent en Attentes fondamentales et Attentes

complémentaires.

La  définition  d’une  attente  figure  dans  le  lexique  de  la  Présentation  générale :

description,  dans  le  prolongement  de  la  progression  au  cours  d’un  cycle,  des

apprentissages qu’il s’agit d’atteindre. Dans le PER, les attentes, dites fondamentales,

désignent les apprentissages que chaque élève devrait atteindre au cours, mais au

plus tard à la fin d’un cycle. Des attentes complémentaires aux Attentes fondamentales

sont fournies pour certaines disciplines au cycle 3.

Cependant, dans la Présentation générale se trouve également une autre définition des

Attentes fondamentales :

Les  Attentes  fondamentales  décrivent  les  acquisitions  qui  sont  nécessaires  à  la

poursuite des apprentissages dans les disciplines concernées. Elles déclinent ce que

tous les élèves doivent au moins maîtriser au cours, mais au plus tard à la fin du

cycle.

Les  Attentes  fondamentales  s’appuient  sur  la  Progression  des  apprentissages.

Toutefois,  elles  n’en  reprennent  pas  nécessairement  tous  les  éléments  et  elles  ne

retiennent que ce qui est considéré comme devant être acquis en principe par tous les

élèves pour assurer la suite de leur parcours scolaire.

Les Attentes fondamentales permettent, dans le cadre de l’enseignement en classe, de

disposer  de  repères  pour  la  régulation  des  apprentissages.  Elles  donnent  des

indications pour vérifier les acquis fondamentaux des élèves.

Ces  deux  définitions,  si  elles  se  rejoignent  sur  le  fond,  présentent  tout  de  même

quelques différences notables. La seconde indique surtout que les acquisitions que les

élèves  devront  maîtriser  sont  celles  qui  sont  nécessaires  à  la  poursuite  de  leurs

apprentissages.
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3.6 Discussion

1. Mécanique électricité : La comparaison des cadres du PER et des MER ont déjà mis

en évidence quelques différences entre ces deux documents. Concernant les exigences,

ces  différences  sont  beaucoup  plus  importantes.  Voici  une  liste  de  ce  qui  a  été

observé :

• Le vocabulaire utilisé dans les MER n’est pas le même que celui utilisé dans le

PER.

• Les exigences n’ont pas la même formulation dans les deux documents

• Des exigences du PER ne sont pas prises en compte par les MER

Dans ces conditions, il est extrêmement difficile de faire le lien entre les exigences du

PER et celles des MER.

2. Mécanique :  Alors que le cadre des MER fait constamment référence à la démarche

scientifique,  cette  dernière  est  absente  des  exigences  des  MER.  Cela  est

particulièrement regrettable. Cela signifie-t-il que la démarche scientifique n’est pas

pertinente pour ces thèmes ? Bien au contraire, le PER indique très clairement que la

démarche scientifique s'applique tout particulièrement à la mécanique et à l'électricité.

3. Mécanique : Représentations intuitives ou Préconceptions erronées ou lacunaires. On

trouve encore une fois une différence de vocabulaire. Sans vouloir faire une analyse de

texte, il nous semble intéressant d'indiquer ici notre impression par rapport à ces deux

notions:

Représentations intuitives : Cette notion indique que les élèves se sont fait une image

du fonctionnement du monde. Pour la plupart  des enfants,  cette image n’a pas été

particulièrement réfléchie, c’est plutôt un modèle qu’ils ont construit en fonction de

leurs observations.

Préconceptions erronées ou lacunaires : La formulation utilisée ici a une connotation

négative. Les préconceptions des élèves sont indiquées comme étant erronées,  cela

sous-entend que les élèves font des erreurs. Les représentations intuitives ne sont pas

des « erreurs ». Ce sont les représentations que les élèves se sont fait du monde, avec

leurs  outils  et  leurs  expériences de vie.  Les préconceptions  sont  indiquées  comme

étant  lacunaires,  cela sous entend que les élèves ont des lacunes.  Les  élèves n'ont

généralement pas de lacunes, simplement des nouveaux apprentissages à intégrer.
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4. Mécanique : Le constat 9, ci-dessus est représentatif des décalages qui existent entre

le PER et les MER. Rattacher une notion aux attentes fondamentales pour le PER ou

la  considérer  comme  une  conception  erronée  pour  les  MER  peut  sembler  une

différence minime. Et pourtant elle est significative. En effet, lorsque le PER indique

L'élève différencie les notions de force et de vitesse dans les attentes fondamentales,

cela  signifie  que  le  cours  doit  donner  aux élèves  la  connaissance  et  les  aptitudes

nécessaires pour différencier ces deux notions. Et cette connaissance et ces aptitudes

doivent pouvoir servir de base à des apprentissages futurs. 

Les MER considèrent que  la  confusion entre vitesse et  force est  un préconception

erronée. Cela implique qu’une démarche scientifique ou une situation-problème est

mise en place pour aider l’élève à dépasser cette préconception.

On voit  ici l’importance de définir,  de façon correcte et  complète,  quelles sont les

représentations  intuitives  de  nos  élèves.  La  méconnaissance  d’une  représentation

intuitive peut nuire au bon déroulement d’une séquence d’enseignement, tout comme

le fait de vouloir combattre une représentation intuitive que les élèves n’ont pas.

5. Mécanique : Pour combattre les représentations intuitives des élèves, il est important

d’utiliser leur vocabulaire. Toute réécriture de ces représentations intuitives avec le

vocabulaire de l’enseignant biaise la représentation de l’élève. Par exemple, il est peu

probable qu’un élève dise  que l'état  naturel d'un corps est  l'état  de repos,  comme

indiqué dans le PER. Il dira plutôt que tout objet en mouvement finit par s’arrêter tout

seul, ou qu'un objet est immobile sauf lorsqu’on le met en mouvement. En fonction de

la formulation, cela donne d’autres pistes pour renverser ces représentations.

6. Mécanique : Les tableaux de comparaison de l'annexe 2 met en évidence que le PER

recense  3  représentations  intuitives  et  les  MER 7 conceptions  erronées.  Comment

expliquer  cette  différence ?  D'une part,  le  PER n'est  pas  exhaustif.  En effet,  si  on

regarde l'annexe 6, il semble que les préconceptions 3), 4) et 7) peuvent facilement

être ajoutées à la liste. Comme les élèves ne peuvent exprimer leurs représentations

intuitives qu'avec des notions qu'ils  connaissent.  Ils  ne peuvent  pas utiliser  le  mot

force et encore moins mettre en relation la force et la vitesse. Tout au plus un élève

cycliste  pourra-t-il  dire  qu'il  fournit  un effort  constant  pour  avancer  à  une  vitesse

constante. 
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7. Mécanique :  Le  PER  et  les  MER  passent  d’ailleurs  à  côté  de  la  représentation

intuitive 4) de l'annexe 6. Celle-ci correspond plus aux représentations intuitives de

nos élèves si on remplace « force » par « Impetus ». Au Moyen Age, on pensait que

l'action  initiale  effectuée  sur  une  pierre  lui  communiquait  un  impetus,  et  c'est  cet

impetus qui entretient le mouvement. L'impetus perd peu à peu de sa force à cause de

la pénétration de la pierre dans le milieu aérien,  et  une fois cet  impetus épuisé, la

pierre prend son mouvement naturel et tombe, Pedersen (1993).

La représentation intuitive de nos élèves n’est pas aussi élaborée, mais ils ont bien

l’impression que lorsqu’ils lancent une pierre, ils lui transmettent « quelque chose ».

Ce quelque chose va s’épuiser et quand il n’y en aura plus, la pierre va s’arrêter.

Comme souvent,  nos élèves n’ont  pas tout à  fait  tort.  On transmet bien « quelque

chose »  à  la  pierre,  de  l’énergie.  Malheureusement  pour  eux,  dans  les  cours  de

mécanique il  n’est  question que de forces  et  nous soupçonnons fortement  que  les

élèves conservent leur représentation et remplacent simplement le « quelque chose »

par une force. Et voilà comment une main peut continuer à exercer une force même

quand l’objet a quitté sa main. Et voilà surtout comment on induit chez les élèves une

préconception  erronée  (celle-ci  est  effectivement  erronée !)  en  ne  prenant  pas

correctement en compte les représentations intuitives des élèves.

8. Mécanique : Pourquoi  le  PER  a-t-il  choisi  de  travailler  avec  la  première  loi  de

Newton plutôt que la seconde ? Pour rappel, voici ce qu’elles disent :

1ère loi de Newton : Si la résultante des forces agissant sur un corps est nulle, la vitesse

de ce corps ne peut pas varier ; par conséquent, son accélération est nulle.

2ème loi de Newton : La force résultante exercée sur un corps est égale au produit de la

masse de ce corps et de son accélération.

3ème loi de Newton : Lorsque deux corps interagissent, les forces qu'ils exercent l'un

sur l'autre sont toujours égales en module, mais opposées en direction.

Ces 3 définitions proviennent du livre Physique 1 mécanique de Halliday, Resnick et

Walker.

La première loi est un cas particulier de la seconde. En effet, si la somme des forces

s’exerçant sur un objet est, alors l’accélération de cet objet est nulle et sa vitesse reste

constante.
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De plus, comme nous le verrons dans la séquence 6, que ce soit dans la théorie ou les

activités proposées, les MER mettent toujours en relation une force et la variation de la

vitesse, donc l'accélération. C'est donc toujours la seconde loi qui est utilisée.

9. Electricité : selon  les  MER,  L’enseignant  doit  définir  quelles  sont  les  attentes

spécifiques que les élèves doivent atteindre en fonction de leur niveau. Le PER indique

lui que Les Attentes fondamentales décrivent les acquisitions qui sont nécessaires à la

poursuite  des  apprentissages  dans  les  disciplines  concernées. Si  les  enseignants

déterminent eux-mêmes les attentes fondamentales, il y a un risque que celles-ci soient

différentes d’une classe à une autre ou d’un établissement à un autre et surtout qu’elles

ne correspondent pas aux acquisitions nécessaires à la poursuite des apprentissages.

10. Electricité : telles qu’elles sont formulées ici, les indications pédagogiques du PER ne

sont  pas  utilisables,  car  elles  mettent  en  relation  une  situation  pratique  (situation

dangereuse) et des apprentissages.

3.7 Analyse des activités des MER

La séquence 6 de mécanique et la séquence 8 d’électricité sont séparées chacune en 3 parties :

• Mécanique-Activité 1 : Qu’est-ce que la vitesse ?

• Mécanique-Activité 2 : Quel mouvement ?

• Mécanique-Activité 3 : Force de pesanteur

• Electricité-Activité 1 : Le circuit électrique

• Electricité-Activité 2 : Courant, tension, puissance et énergie électrique

• Electricité-Activité 3 : Dangers de l’électricité

A chacune de ces activités sont associés de la théorie (fiches de synthèses) et des exercices

(fiche de travail).  En plus de ces deux supports,  l’enseignant a aussi  à sa disposition des

documents de classe qui proposent une série de documents complémentaires aux différentes

activités de la séquence. Un espace est également prévu sur le site Internet pour des exercices

supplémentaires  (réservoir  d’exercices  et  corrigés),  actuellement  vide  pour  les  deux

séquences.

Pour analyser les activités des MER nous allons procéder de la manière suivante : nous avons

étudié chacune des activités proposées et vérifié si elle utilise des apprentissages du PER, est

cohérente  avec  les  attentes  fondamentales  ou  encore  prend  en  compte  les  indications

pédagogiques. Par exemple, l’exercice 19 de la séquence 8 :

26



Comme l’indique le tableau de l’annexe 5, cet exercice utilise les apprentissages suivants :

• Compréhension du principe de réseaux électriques (d'un appareil, d'une maison, ou de

grande distribution)

• la distinction entre matériaux isolants et conducteurs

• la prise  de connaissance d'éléments électriques d'un circuit  d'une habitation (prises

électriques,  interrupteurs,  fusibles,  disjoncteur,…)  et  la  compréhension  d'un  court-

circuit et/ou d'une surcharge

• la reconnaissance des risques d'électrocution et d'incendie liés à un appareil ou à une

installation électrique défectueuse, à une haute tension ou à la foudre

• Est  cohérente  avec  l’attente  fondamentale :  repère  une  situation  potentiellement

dangereuse et adopte un comportement adéquat

• Utilise  les  indications  pédagogiques  sur  l'utilisation  d'un  modèle  circulatoire  du

courant pour prévoir et expliquer des phénomènes observés à l'échelle humaine

Par contre, cet exercice ne fait pas appel à une démarche scientifique.

Les analyses complètes pour les séquences 6 et 8 se trouvent respectivement dans les annexes

4 et 5.

Cette première étape nous permet de mettre la note 1 ou 2 selon qu'une exigence du PER a été

vue en théorie et/ou dans le cadre d'exercices. Si cette exigence est également abordée dans le

cadre d'une démarche scientifique, elle obtient la note 3.

3.8 Constats

1. Mécanique-Electricité : Concernant les deux séquences que nous avons étudiées ici,

il n’y a que l’introduction de l’activité 2 de la séquence 8 qui met en œuvre plusieurs

points  de  la  démarche  scientifique.  Les  exigences  du  PER  concernées  par  cette

introduction seront donc considérées comme complètement satisfaites par la séquence

et obtiendront la note 3.

Ces  notes  donnent  ensuite  lieu  à  une  évaluation  globale  de  la  satisfaction  des

exigences  du  PER  sous  la  forme  d’un  graphique  radar.  Ce  type  de  graphique  a

l’avantage de montrer en un coup d’oeil quelles exigences sont satisfaites.

Voici  le  résultat  de  l’analyse  de  la  séquence  6.  Les  numéros  1  à  11  ci-dessous

correspondent aux exigences du PER figurant dans l’annexe 4. Ce graphique montre

que, à l’exception de l’exigence 9 (l'état naturel d'un corps est l'état de repos) qui n’a

été vue que dans le cadre de la théorie, toutes les autres exigences ont été travaillées
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dans le cadre des exercices. Comme indiqué ci-dessus, aucune démarche scientifique

n’a été mise en place, c’est pourquoi aucune exigence n’est complètement satisfaite.

Des  expériences  sont  réalisées,  particulièrement  dans  l’introduction  de  la  seconde

activité, mais elles ne font pas appel à la démarche scientifique.

Voici  le  résultat  de  l’analyse  de  la  séquence  8.  Les  numéros  1  à  13  ci-dessous

correspondent aux exigences du PER figurant dans l’annexe 5.
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Dans l’introduction de l’activité 2 les élèves ont utilisé une démarche scientifique. Ils

ont du formuler des hypothèses, les vérifier, discuter les résultats et trouver une règle

qui confirme leurs observations. Ici, la mise en œuvre d’une démarche scientifique a

permis de travailler plusieurs exigences du PER.

D’une  autre  part,  l’exigence  2  du  PER (l'expérimentation  du  fonctionnement  d'un

circuit électrique à un ou deux récepteurs en variant l'intensité du courant, la résistance

des récepteurs ou la tension pour mettre en évidence la relation qui les unit) n’est pas

du tout abordée. Plusieurs expérimentations sont réalisées dans cette séquence, mais

aucune n’est faite tcomme le propose le PER.

2. Mécanique-Electricité : Aucune  des  deux  séquences  n’a  utilisé  les  situations-

problèmes comme outils pédagogique.

3. Mécanique :  Par curiosité, nous avons aussi regardé si la séquence 6 satisfaisait ses

propres exigences. Ce n’est pas le cas. Parmi les exigences qui ne sont abordées ni

dans la théorie, ni dans les exercices, on trouve par exemple :

• Définir la première loi de Newton

• Définir la pesanteur

• Préconceptions : si la vitesse d’un objet est nulle, son accélération l’est aussi

Cette liste n’est pas exhaustive.

4. Mécanique : Rien n’est dit sur la manière dont les forces sont amenées à s’exercer sur

un  objet,  à  savoir  les  forces  de  contact  ou  les  forces  à  distance.  Les  forces  de

frottement, qui sont à l’origine de beaucoup de représentations intuitives, ne sont pas

étudiées.

5. Electricité :  Alors que la plupart des exigences du PER sont traitées par plusieurs

exercices, certaines ne sont abordées qu’une fois :

• Progression des apprentissages :  la modélisation d'un circuit électrique par une

chaîne de transferts et de transformations de l'énergie

• Attentes fondamentales : l’élève décrit un circuit électrique en termes de transfert

et/ou de transformation d'énergie

• Indications pédagogiques :  l’accent est porté … sur la compréhension du circuit

électrique comme chaîne restreinte de transferts  et  de transformations de l'énergie

(dont l'être humain peut être l'un des composants)
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Pourtant ces exigences ont été identifiées comme le montre l’extrait  ci  dessous de

l’annexe 2 :

PER MER

La modélisation d'un circuit 

électrique par une chaîne de 

transferts et de 

transformations de l'énergie

Modéliser les transformations et transferts d'énergie entre l'environnement, le 

générateur et les récepteurs d'un dispositif électrique.

- associer une transformation d’énergie à chaque récepteur, fils de connexion 

exceptés

- reconnaître la fonction de générateur ou de récepteur de chaque composant 

d'un dispositif

- reconnaître les transferts électrique, thermique et rayonnant de l'énergie entre 

les composants suivants : environnement, générateur, lampe, résistance

- reconnaître l'égalité de l'énergie transférée du générateur aux récepteurs et de 

l'énergie transférée des récepteurs à l'environnement (conservation de 

l'énergie)

- modéliser à l'aide d'un diagramme les transferts d'énergie d'un dispositif 

électrique

3.9 Discussion

1. Mécanique-Electricité : Pour construire  une séquence,  il  est  indispensable d’avoir

identifié les principales représentations intuitives, puis de proposer des activités pour

bousculer et renverser l'essentiel de ces représentations. Le cas échéant, de justifier

pourquoi d’autres n’ont pas été retenues. On voit par exemple que la séquence 8 n’a

pas utilisé la démarche scientifique pour les 3 exigences suivantes :

• 3 : la distinction entre matériaux isolants et conducteurs

• 5 :  la prise de connaissance d'éléments électriques d'un circuit  d'une habitation

(prises  électriques,  interrupteurs,  fusibles,  disjoncteur,…) et  la  compréhension d'un

court-circuit et/ou d'une surcharge

• 6 : la reconnaissance des risques d'électrocution et d'incendie liés à un appareil ou

à une installation électrique défectueuse, à une haute tension ou à la foudre

Ces exigences sont effectivement moins complexes que les autres, Et elles peuvent

parfois être assimilées par les élèves sans recourir à une démarche scientifique.

2. Electricité : Les élèves ne se débarrassent pas tous avec la même facilité de leurs

représentations  intuitives.  Dans  le  cadre  d’une  séquence,  il  faudrait  alors  faire
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plusieurs démarches scientifiques ou alors compléter la démarche scientifique avec

des situations-problèmes.

3. Mécanique :  Le  verbe  « modéliser »  est  souvent  utilisé  dans  les  données  des

exercices :

Pour chacune des situations étudiées, modélise les forces agissant sur l’objet (Fiches

de travail, page 15).

Modélise la mouvement de l’objet par une série de 5 points représentant des positions

successives de l’objet à intervalle de temps régulier (Fiches de travail, Ex. 12).

Modéliser  (Définition  tirée  du  lexique  du  PER) :  recouvre  l’idée  d’associer  à  une

situation complexe un modèle qui la rend intelligible en la réduisant à ses éléments

essentiels.

Il serait plus approprié de remplacer le verbe modéliser par représenter.

4. Mécanique : Le  terme  accélération  est  remplacé  par  celui  de  « Changement  de

Vitesse » (abrégé CdV). Il n’y a pas d’intérêt à introduire un nouveau terme que les

élèves ne pourront pas utiliser dans des situations de la vie de tous les jours (en dehors

du cadre de l’école, personne ne connaît ce terme). De plus, ils devront le remplacer

par un autre lors de leur formation post-obligatoire.

5. Electricité : Cette attente fondamentale du PER n’est pas pertinente Compréhension

du  principe  de  réseaux  électriques  par  l'expérimentation  du  fonctionnement  d'un

circuit  électrique  à  un  ou  deux  récepteurs  en  variant  l'intensité  du  courant,  la

résistance des récepteurs ou la tension pour mettre en évidence la relation qui les unit

car :

• Elle fait doublon avec une des exigences de la démarche scientifique du PER.

• Selon nous, elle est trop directive. Par exemple, l’expérimentation réalisée dans 

l’activité 2 satisfait les attentes fondamentales du PER sans pour autant utiliser la 

méthode proposée.

4 Discussion générale

Le PER est la pierre angulaire des apprentissages que l’école a le devoir de transmettre  aux

élèves. Ce document définit les exigences de l’enseignement romand et assure la cohérence

entre les différents établissements. Pour les sciences, il fournit des informations importantes

sur ce que les élèves doivent être capables de faire à la fin du troisième cycle : utiliser la

démarche scientifique.
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Ce  qui  précède  ne  signifie  pas  que  le  PER  n'est  pas  critiquable.  En  plus  des  quelques

remarques qui figurent déjà dans le présent document, il faut ajouter que le plus grand défaut

du PER, à notre sens, est de ne pas mentionner clairement que sa liste de représentations

intuitives n’est pas exhaustive. Sur ce point, le PER n’est pas suffisant et le recours à des

publications sur les représentations intuitives est indispensable.

La seule référence au PER qui existe dans les deux séquences est le bouton situé sur la gauche

de la page Internet des MER. Celui-ci renvoie aux progression et attentes de la séquence, ainsi

que  celles  de  la  démarche  scientifique.  Il  n’est  pas  possible  d’accéder  aux  indications

pédagogique du PER à partir du site des MER. Il faut tout de même rappeler que le premier

objectif de la plateforme Internet des MER est :d'établir un lien dynamique entre le Plan

d'études romand (le "PER"), destiné à être évolutif et les Moyens d'enseignement officiels

romands (les  "MER") correspondants.  Force  est  de constater  que cet  objectif  n’a  pas  été

atteint. Au vu de la difficulté que nous avons eu à mettre en relation les exigences du PER et

des MER, il va être extrêmement difficile, en cas de modification du PER, d’identifier tous les

points des MER qui devront être adaptés.

Étonnamment, aucune des fiches de travail ou des fiches de synthèse des deux séquences ne

mentionne  ou  ne  fait  référence  à  la  démarche  scientifique.  Rappelons  que  l’objectif

d’apprentissage de cette thématique est d'Analyser des phénomènes … à l’aide de démarches

caractéristiques. Les élèves ne peuvent pas apprendre ces démarches si on ne leur en parle

jamais. Le PER pourrait par ailleurs être plus précis dans la description de la progression des

apprentissages de la démarche scientifique.  Est-il  vraiment  pertinent que toutes les étapes

soient vues à partir de la 9ème ou faudrait-il en garder certaines, plus complexes, pour la 10ème

ou la 11ème ? Cette question dépasse le cadre de ce travail, mais il est légitime de se la poser.

Le recours à la démarche scientifique ne devrait pas être systématique. C’est à l’enseignant de

déterminer, en fonction de ses élèves, la pertinence de son utilisation. Le PER ne donne pas de

précisions sur l’opportunité de l’utilisation de la démarche scientifique.

Un gros travail a été effectué dans ces deux séquences pour réécrire de nouvelles exigences.

Hélas, mettre en œuvre un plan d’étude, ce n’est pas réécrire le plan d’étude, c’est le décliner.

Tout  comme  l’objectif  d’apprentissage  de  la  thématique  MSN-36  a  été  décliné  en

composantes. Par contre, les exigences du PER sont synthétiques. Il faut donc leur donner

corps et évaluer ce qu’il faut en tirer de pertinent pour la séquence d’enseignement.

Si nous prenons par exemple cette exigence du PER :
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Compréhension  du  principe  de  réseaux  électriques  (d'un  appareil,  d'une  maison,  ou  de

grande distribution) par la modélisation d'un circuit électrique par une chaîne de transferts et

de transformations de l'énergie.

Elle pourrait être déclinée grossièrement de la manière suivante :

• Production d’énergie électrique

• Énergie électrique renouvelable et non renouvelable

• Transport d’énergie électrique

• Transformation d’énergie (électrique, mécanique, nucléaire, ...)

• Conservation de l’énergie

• Pertes d’énergie

• Économie d’énergie

Cette exigence du PER, qui figure dans la progression des apprentissages, doit prendre une

place  prépondérante  dans  la  séquence  sur  l’électricité,  car  elle  correspond  à  une  attente

fondamentale du PER :  L’élève décrit  un circuit  électrique en terme de transfert  et/ou de

transformation d’énergie. Comme on peut le constater dans l'extrait ci-dessous du tableau de

comparaison des exigences du PER et des MER, une bonne partie de ces éléments ont été pris

en compte dans les MER :

Compréhension du principe de réseaux

électriques (d'un appareil, d'une 

maison, ou de grande distribution) par 

la modélisation d'un circuit électrique 

par une chaîne de transferts et de 

transformations de l'énergie

Modéliser les transformations et transferts d'énergie 

entre l'environnement, le générateur et les 

récepteurs d'un dispositif électrique.

- associer une transformation d’énergie à chaque 

récepteur, fils de connexion exceptés

- reconnaître la fonction de générateur ou de 

récepteur de chaque composant d'un dispositif

- reconnaître les transferts électrique, thermique et 

rayonnant de l'énergie entre les composants suivants

: environnement, générateur, lampe, résistance

- reconnaître l'égalité de l'énergie transférée du 

générateur aux récepteurs et de l'énergie transférée 

des récepteurs à l'environnement (conservation de 

l'énergie)
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- modéliser à l'aide d'un diagramme les transferts 

d'énergie d'un dispositif électrique
Cependant, les éléments en rouge dans la première liste ci-dessus n’ont pas été repris. Ils

permettraient  pourtant,  comme  les  commentaires  généraux  du  PER  le  proposent,  de

développer des capacités transversales (écologie, développement durable, économie, etc).

Les MER ne proposent qu’un seul cheminement à travers la matière à enseigner. Or nous

savons que pour dépasser une représentation intuitive il faut utiliser plusieurs cheminement à

travers la matière à enseigner. Pour cela, il faudrait que les MER proposent plus d’exercices,

plusieurs démarches scientifiques et plusieurs situations-problèmes, afin que les enseignants

puissent  fabriquer  la  séquence  la  mieux  adaptée  possible  à  leurs  élèves.  Quand  nous

proposons d’adapter la séquence, il ne s’agit pas de changer les attentes fondamentales, mais

bien d’élaborer l’approche correspondant le plus aux besoins des élèves.
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5 Conclusion

Nous avons ici analysé deux séquences d'enseignement proposées par les nouveaux moyens

d'enseignement pour les sciences. Nous avons pu observer qu'aucune des deux ne satisfait les

exigences  du  PER qui  les  concernent.  D'autre  part,  nous  avons  comparé  entre  elles  les

exigences du PER et celles des MER et nous avons mis en évidence un certain nombre de

différences, notamment dans la manière de nommer et de classer les exigences. 

En outre, ce travail met en évidence que, lors de la réalisation des MER :

• des règles claires n'ont pas été données, afin que toutes les séquences soient organisées

de façon similaire,

• Il n'y a pas eu de volonté d'avoir un lien fort avec les exigences du PER,

• Il  n'y a pas eu de consignes  indiquant  l'obligation,  pour les  thèmes appropriés,  de

mettre en place une démarche scientifique,

• Il n'y a pas eu de contrôle pour vérifier que les séquences respectent ce qui précède.

Pour terminer, nous aimerions rappeler ici ce qui figure sur la première page du cadre des

MER. Ce texte nous montre à quel point une démarche scientifique est  utile en cours de

sciences.

Le domaine MSN choisit de développer la résolution de problèmes et les démarches 
scientifiques pour permettre aux élèves :

• d'acquérir des notions, des concepts et des modèles scientifiques développés 
progressivement par l'humanité et de réaliser la manière dont les savoirs scientifiques 
se sont construits;

• d'identifier des questions, de développer progressivement la capacité de problématiser
des situations, de mobiliser des outils et des démarches, de tirer des conclusions 
fondées sur des faits, notamment en vue de comprendre le monde naturel et de prendre
des décisions à son propos, ainsi que de comprendre les changements qui sont 
apportés par l'activité humaine;

• de se montrer capables d'évaluer des faits, de faire la distinction entre théories et 
observations, et d'estimer le degré de confiance que l'on peut avoir dans les 
explications proposées;

• de travailler sur leurs représentations pour les enrichir et les dépasser;
• de travailler sur la différence entre réalité et modèles;
• d'établir des liens avec d'autres domaines ou disciplines.

Les outils communs au domaine MSN développent avant tout la posture scientifique qui, en 
Sciences de la nature, se traduit par les démarches scientifiques :

• la problématisation de la situation;
• l'émission d'hypothèses;
• la mise en place d'expérimentations ou d'observations;
• l'analyse des résultats;
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• la validation/invalidation des hypothèses par leur confrontation à la réalité;
• la modélisation du phénomène.
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Annexe 1 : Comparaison des cadres

Intentions du PER et des MER

PER MER

C'est dans ces buts que le domaine choisit de 

développer la résolution de problèmes et la posture 

scientifique. Elles visent, toutes deux, à permettre aux 

élèves :

… le domaine MSN choisit de développer la 

résolution de problèmes et les démarches 

scientifiques pour permettre aux élèves :

2 d'acquérir un certain nombre de notions, de concepts et 

de modèles scientifiques développés progressivement 

par l'humanité et de réaliser la manière dont les savoirs 

scientifiques se sont construits ;

d'acquérir des notions, des concepts et des 

modèles scientifiques développés 

progressivement par l'humanité et de réaliser la 

manière dont les savoirs scientifiques se sont 

construits;

3 d'identifier des questions, de développer 

progressivement la capacité de problématiser des 

situations, de mobiliser des outils et des démarches, de 

tirer des conclusions fondées sur des faits, notamment 

en vue de comprendre le monde naturel et de prendre 

des décisions à son propos, ainsi que de comprendre les

changements qui sont apportés par l'activité humaine ;

d'identifier des questions, de développer 

progressivement la capacité de problématiser 

des situations, de mobiliser des outils et des 

démarches, de tirer des conclusions fondées sur

des faits, notamment en vue de comprendre le 

monde naturel et de prendre des décisions à son

propos, ainsi que de comprendre les 

changements qui sont apportés par l'activité 

humaine;

4 de se montrer capable d'évaluer des faits, de faire la 

distinction entre théories et observations, et d'estimer le

degré de confiance que l'on peut avoir dans les 

explications proposées.

de se montrer capables d'évaluer des faits, de 

faire la distinction entre théories et 

observations, et d'estimer le degré de confiance 

que l'on peut avoir dans les explications 

proposées;

5 de travailler sur leurs représentations pour les 

enrichir et les dépasser;

6 de travailler sur la différence entre réalité et 

modèles;

7 d'établir des liens avec d'autres domaines ou 

disciplines.
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Choix des contenu du PER et des MER

PER MER

1 une perception correcte des phénomènes de la vie 

quotidienne nécessite une base de connaissances 

scientifiques, notamment sur les thèmes de la matière, 

de la mécanique, de l'électricité, de l'énergie et des 

couleurs. Dans cette perspective, les grandeurs étudiées

sont : la masse, le volume, la température, la pression, 

la longueur, le temps, la vitesse, l'accélération, la force, 

le courant, la tension, la puissance, l'énergie;

donner les outils et repères nécessaires pour 

une perception correcte des phénomènes de la 

vie quotidienne notamment sur les thèmes de la

Matière, de la Mécanique, de l'Électricité, de 

l'Énergie et de l’Optique. Dans cette 

perspective, les grandeurs étudiées sont : la 

masse, le volume, la température, la pression, 

la longueur, le temps, la vitesse, l'accélération, 

la force, le courant, la tension, la puissance, 

l'énergie;

2 les thèmes Matière et Électricité sont de bonnes 

occasions pour mettre l'élève en situation d'interpréter 

et/ou de prévoir les conséquences d'une modification à 

l'échelle microscopique sur la réalité macroscopique, et 

inversement, à l'aide d'un modèle simple;

mettre l'élève en situation d'interpréter et/ou de 

prévoir les conséquences d'une modification à 

l'échelle microscopique sur la réalité 

macroscopique, et inversement, à l'aide d'un 

modèle simple dans les thèmes Matière et 

Électricité;

3 l'ensemble des thèmes permettent de travailler sur les 

représentations intuitives des élèves pour les enrichir et 

les dépasser. Ils permettent également de travailler sur 

la différence entre réalité et modèles;

Repris du tableau ci-dessus :

- de travailler sur leurs représentations pour les 

enrichir et les dépasser;

- de travailler sur la différence entre réalité et 

modèles;

4 les thèmes Matière, Électricité et Énergie permettent de

mettre l'élève devant une logique de conservation de la 

masse et de l'énergie;

mettre l'élève devant une logique de 

conservation de la masse et de l'énergie dans 

les thèmes Matière, Électricité et Énergie;

5 les thèmes Électricité et Énergie permettent de mettre 

l'élève devant une logique de fonctionnement 

systémique. Il est proposé de traiter de la dynamique 

d'un circuit électrique simple sous l'œil d'une chaîne de 

transformations et transferts de l'énergie;

mettre l'élève devant une logique de 

fonctionnement systémique dans les thèmes 

Électricité et Énergie.

6 l'ensemble des thèmes traités permettent d'établir des 

liens avec d'autres domaines ou disciplines, notamment,

la dynamique du climat, les dangers de l'électricité, le 

développement durable,…

Repris du tableau ci-dessus :

d'établir des liens avec d'autres domaines ou 

disciplines.
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Annexe 2 : Comparaison des exigences

Progression des apprentissages - Mécanique

PER MER

1 Mécanique L’enseignant doit définir  quelles  sont  les  

attentes  spécifiques  que  les  élèves doivent 

atteindre  en fonction de leur niveau en se 

demandant notamment s’ils doivent être 

capables de :

2

Définition de la vitesse par 

mesure et calcul, et approche 

intuitive de l'accélération

Distinguer la vitesse et l'accélération d'un objet

3 Calculer la vitesse d'un objet à partir de la 

distance parcourue et du temps de parcours

4 Calculer la distance parcourue par un objet à 

partir de sa vitesse et du temps de parcours

5 Calculer le temps de parcours d'un objet à partir

de sa vitesse et de la distance parcourue

6 Représentation des forces à l'aide de flèches Modéliser les actions agissant sur un objet à 

l'aide « de flèches »

7 Définir la 1ère loi de Newton

8 Reconnaissance des forces : de pesanteur, motrices, de 

frottement, de soutien, d'Archimède.

Reconnaître  l'action  des  forces suivantes  :  

pesanteur,  motrice,  de  frottement,  de  soutien

et d'Archimède

9  Interprétation de situations de la vie quotidienne (objet

posé sur une table, voiture qui accélère, déplacement 

d'un ascenseur,…) à l'aide de la 1re loi de Newton en se

limitant au cas où les actions sur l'objet sont parallèles 

et/ou perpendiculaires entre elles et au mouvement

Utiliser la 1ère loi de Newton pour modéliser 

les actions agissant sur un objet (en connaissant

son mouvement), le mouvement d'un objet (en 

connaissant les actions agissant sur lui)

10

Mesure de la force de 

pesanteur et distinction entre

poids et masse

Définir la pesanteur

11 Calculer la force de pesanteur agissant sur un 

objet à partir de sa masse

12 Calculer la masse d'un objet à partir de la force 

de pesanteur agissant sur lui

13 Distinguer le poids (force de pesanteur) de la 

masse d'un objet

15 Pratique

16 Déterminer la vitesse d'un objet

17 Déterminer la force de pesanteur agissant sur 

un objet
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18 Respecter les règles de sécurité

Démarche scientifique

Observations, questionnements, identification de 

facteurs pertinents et leurs éventuelles corrélations, 

susceptibles de caractériser le phénomène étudié

Transposition des éléments d'un phénomène (forme 

propre d'un solide, chute d'un corps, couleur 

perçue d'un objet, brillance d'une lampe,…) ou

d'un objet technique (thermomètre, balance 

romaine, bouilloire à eau,…) dans le cadre des 

modèles (logiques, numériques ou 

analogiques) étudiés préalablement

Préparation d'un protocole d'observations, de mesures 

et de calculs

Élaboration d'un dispositif permettant d'effectuer les 

observations et les mesures prévues

Choix, réglage et utilisation d'un instrument de mesure 

(balance, chronomètre, thermomètre, récipient gradué, 

double-mètre, dynamomètre, baromètre,…)

Pratique

Utiliser un double-mètre, un chronomètre, une 

balance digitale, un dynamomètre

Observation expérimentale d'un phénomène en variant 

un seul facteur à la fois

Sensibilisation à l'influence du nombre de mesures sur 

la précision des résultats

Structuration et présentation des résultats (arrondis et 

unités adéquats) sous forme de liste, de tableau ou de 

graphique

Analyse (par écrit ou oralement) de la pertinence, de la 

cohérence et de la complétude d'une expérience 

(hypothèses, conditions d'expérience, résultats 

expérimentaux [en tenant compte de leur précision], 

analyses, utilisation d'un modèle, conclusions)

Utilisation d'un langage spécifique : vocabulaire, 

symboles, règles de structuration (rapport, schéma,…)

Respect des règles du débat scientifique (écoute de 

l'autre, respect des idées d'autrui, remise en question 

de ses propres idées,…)

Utilisation de ressources externes de nature variée 
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(articles, films, tables numériques,…)

Attentes fondamentales - Mécanique

PER Objectifs des activités

Mécanique

utilise les notions de vitesse et d'accélération pour 

décrire un mouvement rectiligne

connaît la notion de force (motrice, de frottement, de 

soutien et de pesanteur)

différencie les notions de force et de vitesse

utilise la notion de force 

(dans des cas de force 

motrice, de force de 

frottement, de force de 

soutien et de force de 

pesanteur) et la 1re loi de 

Newton pour interpréter 

et/ou prévoir les variations 

de vitesse d'un objet en 

mouvement rectiligne dans 

des cas où les actions 

agissant sur l'objet sont 

parallèles et/ou 

perpendiculaires au 

mouvement (Niv 2)

Activité 1

Modéliser le mouvement rectiligne uniforme 

(qualitativement et quantitativement)

Activité 2

Classer les mouvements en trois catégories : 

accéléré, ralenti, constant

Faire appel aux seules actions d’origine 

extérieure à l’objet pour expliquer le 

mouvement de celui-ci, et modéliser ces 

actions par des forces

Associer une force (plus exactement un 

excédent de force) à un changement de vitesse 

et non pas à la vitesse elle-même 

(différenciation des notions de force et de 

vitesse)

Introduire l’équivalence entre la compensation 

des forces et l’absence de force

Etablir que, en théorie, les mouvements n’ont 

pas besoin de "moteur" (force dirigée dans le 

sens du mouvement) pour se perpétuer. 

Autrement dit, établir la 1ère loi de Newton

Activité 3

Quantifier la force de pesanteur

Utiliser un graphique pour modéliser un 

phénomène physique

Faire le lien entre la représentation graphique e

t la relation proportionnelle entre deux grandeu

rs (ici, masse et force de pesanteur)

Démarche scientifique

face à une situation, énonce une hypothèse pertinente / 

des hypothèses pertinentes (Niv 2)

imagine une expérimentation qui ne fait varier qu'un 
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facteur à la fois

prépare et/ou réalise un protocole d'observations, de 

mesures et de calculs pour un problème à deux facteurs 

dépendants (mesure de température de l'eau en 

fonction du temps de chauffage, distance en fonction du

temps,…)

structure et présente les résultats, en utilisant les 

arrondis et unités adéquats, dans un tableau / une 

représentation graphique (diagramme cartésien, en 

colonne, circulaire) (Niv 2)

discute, débat, de la validité des hypothèses émises (sur

la base de modèles tels que le modèle moléculaire) en 

regard de résultats expérimentaux et de leur précision

rend compte d'une tâche scientifique oralement ou par 

écrit, confronte son avis à celui de ses pairs ou de 

spécialistes (documentaires, articles,…), argumente son

point de vue

Progression des apprentissages + Attentes fondamentales Electricité

Dans le tableau ci-dessous, les premières lignes indiquent une relation directe entre une 

exigence du PER et une exigence des MER. Dans la seconde partie du tableau, les liens sont 

moins

PER MER

Progression des apprentissages  

Electricité

Compréhension du principe de réseaux 

électriques (d'un appareil, d'une maison, ou 

de grande distribution) par :

Apprentissage et Attentes spécifiques des MER

la modélisation d'un circuit électrique par 

une chaîne de transferts et de 

transformations de l'énergie

Modéliser les transformations et transferts d'énergie entre 

l'environnement, le générateur et les récepteurs d'un 

dispositif électrique.

- associer une transformation d’énergie à chaque récepteur, 

fils de connexion exceptés

- reconnaître la fonction de générateur ou de récepteur de 

chaque composant d'un dispositif
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- reconnaître les transferts électrique, thermique et 

rayonnant de l'énergie entre les composants suivants : 

environnement, générateur, lampe, résistance

- reconnaître l'égalité de l'énergie transférée du générateur 

aux récepteurs et de l'énergie transférée des récepteurs à 

l'environnement (conservation de l'énergie)

- modéliser à l'aide d'un diagramme les transferts d'énergie 

d'un dispositif électrique

l'expérimentation permettant l'identification 

de la puissance d'un récepteur au produit du 

courant qui le traverse par la tension à ses 

bornes et en lien avec l'énergie électrique

Appliquer le principe de conservation de l'énergie à la 

puissance des transferts électriques d'énergie d'un système 

électrique pour déterminer la valeur d'une grandeur 

caractéristique d'un circuit.

associer la puissance électrique à l’énergie transférée par 

unité de temps  

- associer la puissance électrique au produit de l'intensité 

du courant et de la tension          

- utiliser l’unité et le symbole : watt       

- associer la luminosité d’une lampe, à la puissance 

électrique de celle-ci (pour des lampes de même 

rendement)      

- reconnaître et utiliser l'égalité de la puissance électrique 

fournie par le générateur et de la somme des puissances 

électriques reçues par les récepteurs (pour déterminer la 

valeur d’une grandeur caractéristique du circuit)

l'expérimentation du fonctionnement d'un 

circuit électrique à un ou deux récepteurs en

variant l'intensité du courant, la résistance 

des récepteurs ou la tension pour mettre en 

évidence la relation qui les unit

Utiliser un modèle analogique pour prévoir le changement 

de fonctionnement d'un circuit lors d'une modification de 

celui-ci.

- reconnaître qu’une modification quelconque d’un circuit 

(ajout/suppression de récepteur ou modification de la 

tension du générateur) induit la modification des courants 

et/ou tensions du générateur et d'un ou plusieurs récepteurs 

du circuit, et réciproquement

la reconnaissance des risques d'électrocution

et d'incendie liés à un appareil ou à une 

installation électrique défectueuse, à une 

haute tension ou à la foudre

Reconnaître les dangers de l'électricité.

- définir le rôle et le fonctionnement d’un fusible          

- reconnaître un court-circuit     

- définir la valeur de la tension à partir de laquelle l’homme

est potentiellement en danger de mort

- définir la tension du réseau domestique en Europe   
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- reconnaître qu’un fusible ou un disjoncteur d’une 

installation domestique ne protège en aucun cas l’être 

humain, mais l’installation       

- reconnaître les facteurs d’une situation de danger 

électrique (présence d’eau, bricolage d’une installation, 

d’un appareil, d’un fusible, fils de connexion endommagés 

ou à nu, mauvais contact, court-circuit)

la distinction entre matériaux isolants et 

conducteurs

la prise de connaissance d'éléments 

électriques d'un circuit d'une habitation 

(prises électriques, interrupteurs, fusibles, 

disjoncteur,…) et la compréhension d'un 

court-circuit et/ou d'une surcharge

Attentes fondamentales Electricité

décrit un circuit électrique en termes de 

transfert et/ou de transformation d'énergie

repère une situation potentiellement 

dangereuse et adopte un comportement 

adéquats

Schématiser un circuit électrique ou construire un circuit 

électrique à partir de son schéma ou d'une description de 

son fonctionnement.

- utiliser les symboles : du générateur, de la résistance, de 

la lampe, du fil de connexion, de l’interrupteur, du fusible, 

de l'ampèremètre et du voltmètre

- schématiser un circuit électrique comportant trois 

récepteurs au maximum (interrupteurs non compris) à 

partir d'une photographie ou d'un montage

- ajouter sur un schéma les symboles de l'appareil 

permettant de mesurer la tension aux bornes d'un récepteur 

ou l'intensité du courant en un point du circuit

- modéliser un circuit électrique réalisant deux conditions 

de fonctionnement données

- distinguer un circuit ouvert d’un circuit fermé

reconnaître les boucles d’un circuit

Caractériser un circuit à l'aide d'un modèle circulatoire par 

l'intensité du courant d'une part; par la résistance électrique

de ses récepteurs et la tension à leurs bornes, d'autre part.

- définir le courant          

- définir la tension aux bornes d’un composant

- utiliser les unités « ampère » et « volt » ainsi que leurs 

symboles    

- définir la résistance électrique d’un récepteur comme la 

capacité à freiner le passage des particules électriques       

- caractériser les matières courantes en termes d’isolants ou

de conducteurs électriques (verre, air, plastique, métaux, 

mine de crayon, eau…)

- utiliser le modèle circulatoire du courant :      

✔pour reconnaître les boucles d’un circuit   
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✔pour modéliser la distribution du courant du générateur 

dans un circuit  

✔pour modéliser la répartition de la tension dans un circuit

- utiliser les lois de distribution du courant et de répartition 

de la tension dans un circuit à trois récepteurs maximum 

(pour calculer l’intensité du courant qui traverse un 

composant ou la tension à ses bornes)

Connaissances pratiques

- mesurer l’intensité d’un courant (place l’appareil dans le 

circuit, choisit le calibre, choisit les bornes de 

l'ampèremètre)

- mesurer une tension (place l’appareil dans le circuit, 

choisit le calibre, choisit les bornes du voltmètre)

- construire un circuit à partir d’un schéma comportant 

deux boucles et trois récepteurs maximum (appareils de 

mesure et interrupteurs non compris)  

- respecter les consignes de sécurité

Progression des apprentissages + Attentes fondamentales Démarche scientifique

PER MER

10 Progression des apprentissages Démarche 

scientifique

11 Observations, questionnements, identification de 

facteurs pertinents et leurs éventuelles corrélations, 

susceptibles de caractériser le phénomène étudié

12 Transposition des éléments d'un phénomène (forme 

propre d'un solide, chute d'un corps, couleur 

perçue d'un objet, brillance d'une lampe,…) ou

d'un objet technique (thermomètre, balance 

romaine, bouilloire à eau,…) dans le cadre des 

modèles (logiques, numériques ou 

analogiques) étudiés préalablement

13 Préparation d'un protocole d'observations, de mesures 

et de calculs
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15 Élaboration d'un dispositif permettant d'effectuer les 

observations et les mesures prévues

16 Choix, réglage et utilisation d'un instrument de mesure 

(balance, chronomètre, thermomètre, récipient gradué, 

double-mètre, dynamomètre, baromètre,…)

17 Observation expérimentale d'un phénomène en variant 

un seul facteur à la fois

18 Sensibilisation à l'influence du nombre de mesures sur 

la précision des résultats

Structuration et présentation des résultats (arrondis et 

unités adéquats) sous forme de liste, de tableau ou de 

graphique

Analyse (par écrit ou oralement) de la pertinence, de la 

cohérence et de la complétude d'une expérience 

(hypothèses, conditions d'expérience, résultats 

expérimentaux [en tenant compte de leur précision], 

analyses, utilisation d'un modèle, conclusions)

Utilisation d'un langage spécifique : vocabulaire, 

symboles, règles de structuration (rapport, schéma,…)

Respect des règles du débat scientifique (écoute de 

l'autre, respect des idées d'autrui, remise en question 

de ses propres idées,…)

Utilisation de ressources externes de nature variée 

(articles, films, tables numériques,…)

Attentes fondamentales Démarche scientifique

face à une situation, énonce une hypothèse pertinente / 

des hypothèses pertinentes (Niv 2)

imagine une expérimentation qui ne fait varier qu'un 

facteur à la fois

prépare et/ou réalise un protocole d'observations, de 

mesures et de calculs pour un problème à deux facteurs 

dépendants (mesure de température de l'eau en 

fonction du temps de chauffage, distance en fonction du

temps,…)

structure et présente les résultats, en utilisant les 

arrondis et unités adéquats, dans un tableau / une 

représentation graphique (diagramme cartésien, en 

colonne, circulaire) (Niv 2)
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discute, débat, de la validité des hypothèses émises (sur

la base de modèles tels que le modèle moléculaire) en 

regard de résultats expérimentaux et de leur précision

rend compte d'une tâche scientifique oralement ou par 

écrit, confronte son avis à celui de ses pairs ou de 

spécialistes (documentaires, articles,…), argumente son

point de vue

48



Indications pédagogiques - Mécanique

PER MER

Mécanique

L'accent est porté sur le dépassement des 

représentations intuitives :

• que l'état naturel d'un corps est l'état de repos,

• qu'un mouvement peut être modifié sans 

qu'une force n'agisse (action du frottement, par

exemple) et

• que la masse est confondue avec le poids 

(force de pesanteur)

La notion de référentiel n'est pas étudiée en soi, mais 

est abordée d'une manière intuitive

Limites :

• la représentation graphique des mouvements 

n'est pas étudiée ;

• on ne traite que de situations d'actions agissant

exclusivement sur un objet et non sur un 

système d'objets dépendants ;

• on ne traite également que de situations dont 

les actions sont perpendiculaires entre elles et, 

s'il y a mouvement, dont la vitesse est 

colinéaire aux actions qui agissent sur l'objet 

considéré

Conceptions erronées ou lacunaires :

Mouvements

• Si la vitesse d'un objet est nulle, son accélération

l'est aussi. L'accélération étant la variation de la 

vitesse en fonction du temps, elle est, par là-

même, moins intuitive.

Interactions - forces

• Confusion entre vitesse et force confortée par le 

fait que les deux concepts peuvent être 

représentés par des flèches (lié à leur caractère 

vectoriel qui n’est pas étudié dans le cadre du 

PER).  Même lors  d'un  freinage,  la  tendance

 à  assimiler  les  deux  vecteurs  fait  que les

 élèves  vont  mettre spontanément  une  flèche

 (représentant  la  force  responsable du

 freinage)  dans  le  sens  du mouvement : 

confusion-assimilation de la vitesse (le 

mouvement) à la force.

• Une force appartient à un objet : les grands 

objets exercent nécessairement une plus grande 

force que  les  petits.  Loi  des  « cours  de

 récréation » :  les plus  grands

 sont apparemment  toujours  plus forts que les 

petits.

• Seuls  les  objets  animés,  vivants,  peuvent

 exercer  une  force.  Pourquoi  un  ballon

 lancé en  l'air retombe-t-il? « C'est comme ça ! 

Ce qui est sûr c'est qu'il est monté parce que je 

l'ai lancé. »

• L’immobilité est assimilée à l’absence de force : 

« Si une force agissait, je verrais quelque chose 

se passer ! »

Masse et poids

• On  dit  :  «  Je  me  pèse  »  lorsqu'on  mesure

 sa  masse. Cette  confusion  est  liée à  un 

paradoxe  du langage. La balance mesure en 

effet la force, mais fournit la force divisée par 

l’accélération terrestre (g) comme  indication 

(donc la masse).

• Il y a toujours un côté mystérieux à voir les 

objets attirés pour des raisons invisibles à l'œil 

nu (sans contact   visible   entre   l’élément   qui

  exerce   la   force   et   l’objet). Difficultés   de  

49



l'interaction gravitationnelle  (comme

 magnétique  et  électrique –   hors  PER)  liées

 à l'existence  d'un  champ vectoriel invisible.

Lois de Newton

• 1ère loi de Newton : l'état naturel des corps est 

de ralentir et de s’arrêter plutôt qu'un 

déplacement à vitesse constante. La preuve : au 

quotidien les objets qui se déplacent et qu’on 

laisse libre de tout mouvement, finissent 

toujours  par  s'arrêter... L'action  invisible des 

frottements est négligée,  même si tout le monde

sait que les objets s'usent en se déplaçant.

• 1ère  loi  de  Newton : l’immobilité  et  le

 mouvement  rectiligne  uniforme  sont

 deux situations  très  différentes.

• Les sensations sont liées aux accélérations et 

non pas aux vitesses. Ce problème est en partie 

lié à la  1ère  loi  de  Newton  et  également  à  la

 seconde  loi  en  ceci qu'une accélération est 

provoquée  par une action (force) et que 

l'homme est sensible aux actions qu'il subit ou 

fait subir.

 0.1 Difficultés
• Conversion d’unités (notamment des unités de 

temps)

• Gestion des échelles (proportions)

• Difficulté  à  raisonner  sur  Terre  sur  des

 mouvements  constants,  alors  qu’on  ne  peut

 jamais  s’affranchir des frottements. Le 

mouvement constant est donc toujours une 

approximation.

• Utilisation des TICE (selon choix de gestion de 

l’activité) 

Démarche scientifique

L'utilisation de la démarche scientifique ainsi décrite 

est destinée à s'appliquer aux Progressions 

d'apprentissage des champs:

• Matière

• Optique

• Mécanique

• Électricité

La séquence laisse une large place  à la 

modélisation et à l’utilisation des TICE; raison 

pour laquelle il est proposé  de faire  analyser

 les  mouvements  des  objets  à l’aide d’un

 logiciel adapté.  Toutefois,  les activités 

peuvent également être traitées sans 

l’utilisation de l’informatique.

Les expériences proposées peuvent être 
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• Énergie

Privilégier les situations-problèmes pour faire émerger 

des questions et les formuler sous forme d'hypothèses

Liens MSN 33 – Fonctions et algèbre – Diagrammes

Favoriser un véritable débat scientifique dans la classe 

pour montrer aux élèves que la science est tout autant 

un processus qu'une liste de connaissances à acquérir

effectuées pour la plupart individuellement ou 

en groupe, à défaut par  l’enseignant.  Dans

 la mesure du possible,  la  manipulation  par

 les élèves doit  être  privilégiée,  car

 l’utilisation du matériel de sciences fait partie 

intégrante des objectifs du cours.

L’attente  « utilise  la  notion  de  force  (dans

 des  cas  de  force  motrice,  de  force  de 

frottement,  de  force  de soutien  et  de  force

 de  pesanteur)  et  la  1re  loi  de  Newton 

pour interpréter  et/ou  prévoir  les  variations

 de vitesse d'un objet en mouvement rectiligne 

dans des cas où les actions agissant sur l'objet 

sont parallèles et/ou perpendiculaires au 

mouvement » ne concerne que les élèves de 

Niv2.

Indications pédagogiques – Electricité

Ici il n’y a pas de tableau de comparaison car les indication du PER sont sous forme de texte.

PER

L'accent est porté sur la reconnaissance de situations potentiellement dangereuses en travaillant :

- sur le dépassement de la représentation intuitive qui veut que le générateur soit seul responsable de 

l'établissement du courant électrique (aspect systémique du circuit)

- sur l'utilisation d'un modèle circulatoire du courant pour prévoir et expliquer des phénomènes observés à 

l'échelle humaine

- sur la compréhension du circuit électrique comme chaîne restreinte de transferts et de transformations de 

l'énergie (dont l'être humain peut être l'un des composants)

MER

Le circuit électrique : une circulation de particules couplée à un transport de l’énergie

De nombreuses études montrent que les élèves, assimilant l’énergie au courant, en déduisent implicitement 

l’usure de ce dernier. Bien entendu, ce raisonnement n’est pas explicite dans leur discours et il est rare qu’il se 

manifeste spontanément dans la classe. La difficulté principale que rencontrent les élèves dans l’interprétation 

des phénomènes électriques peut se résumer de la manière suivante :

Comment le courant peut-il transmettre l’énergie du générateur vers les récepteurs ?

51

https://www.plandetudes.ch/web/guest/MSN_33/


Pour répondre à cette question les élèves imaginent implicitement différents mécanismes dont les plus fréquents 

sont les suivants :

•existence de courants antagonistes : deux courants issus des pôles du générateur se croisent dans le circuit et se 

frottent l’un à l’autre dans les récepteurs ;

•représentation circulatoire avec usure du courant : en traversant un récepteur, le courant s’use ; il y a disparition 

d’une partie des particules ou ralentissement de celles-ci.

De plus, considérant le générateur comme seul responsable de l’établissement du courant dans le circuit, les 

élèves associent spontanément la valeur de l’intensité du courant qui y circule aux caractéristiques du seul 

générateur : c’est le générateur et lui seul qui fixe la valeur de l’intensité (modèle du générateur à courant 

constant).

Pour tenter de s’attaquer à cette dernière difficulté, un premier niveau d’explication du fonctionnement d’un 

circuit à une boucle peut être donné en utilisant une analogie mécanique (analogie de la chaîne de wagonnets ou 

de la chaîne de bicyclette). Elle permet, avant tout, de donner du sens aux concepts de courant ; elle aide à 

comprendre comment l’intensité du courant dépend du générateur et des récepteurs du circuit et à s’approprier la 

notion de circuit électrique compris comme système dans lequel le fonctionnement de tout composant dépend du

fonctionnement des autres.

Mais elle ne dit rien sur les transferts d’énergie électrique qui s’opèrent dans le circuit. Comment alors concilier 

le modèle circulatoire d’un courant de particules avec un modèle distributif du transfert de l’énergie ? Là est la 

seconde difficulté à dépasser si nous voulons que les élèves puissent faire évoluer favorablement leurs 

conceptions en la matière.

Pour cela, nous cherchons à construire chez les élèves les concepts suivants :

•Dans un circuit électrique, les particules en mouvement (constituant le courant) ne proviennent pas du 

générateur, mais remplissent complètement la totalité du circuit : le rôle du générateur est alors de les mettre en 

mouvement et celui des récepteurs, de les freiner. L’intensité du courant qui s’établit dans le circuit dépend donc 

de ces deux actions antagonistes.

•Ces particules assurent le transfert de l’énergie électrique que leur transmet le générateur et qu’elles cèdent (en 

partie ou complètement) aux récepteurs lorsqu’elles les traversent. On prend ainsi conscience que, pour qu’il y 

ait transfert d’énergie entre une portion de circuit et l’extérieur, il est nécessaire que l’intensité du courant qui la 

parcourt et la tension à ses bornes ne soient pas nulles. On pose ensuite, comme définition de l’énergie électrique

transférée pendant le temps t, E = P . t, avec P, la puissance égale au produit de la tension par le courant.

Conservation de l’énergie

La conservation de l’énergie est posée comme principe de la manière suivante : « Toute l’énergie électrique 

fournie au circuit par le générateur est, dans le même temps, intégralement transmise aux récepteurs entre 

lesquels elle est répartie ». Ainsi, en s’appuyant fortement sur la conservation et sur les transferts d’énergie dans 

le circuit, on apprend à bien différencier les notions fondamentales de l’électrocinétique : intensité, tension, 

énergie et puissance. Il s’agit donc de donner du sens à chacune de ces grandeurs fondamentales et d’apprendre à

les utiliser sans erreur. Les élèves expriment souvent ces grandeurs fondamentales sous le vocable unique de « 
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courant » (le « courant » est plus fort, plus puissant, plus énergétique ; il a plus de tension, plus de force, moins 

de résistance, etc.).

Courant : circulation de particules électriques

Pour caractériser le courant, le terme « particules électriques » a été choisi pour deux raisons :

•la conduction est un phénomène lié au déplacement des électrons dans les métaux et aux déplacements des ions 

dans les piles, les accumulateurs et dans le corps humain (influx nerveux). Etant donné que la notion de ion est 

hors PER, le terme « particules électriques » décrit de manière satisfaisante les deux types de conduction ;

•il n’est pas nécessaire de distinguer le sens réel du sens conventionnel du courant pour satisfaire les objectifs du 

PER.

Résistance électrique

Afin de réduire le nombre de grandeurs à savoir mesurer (écrire avec son unité, etc.), la résistance électrique 

n’est institutionnalisée que qualitativement : « la capacité à freiner le passage du courant électrique ».

Dangers de l’électricité

La séquence se termine par la présentation de situations de dangers électriques tirées de la vie quotidienne. Les 

enjeux de cette présentation sont d’identifier les sources de ces dangers, de modéliser les circuits électriques 

sous-jacents (ce qui est très abstrait pour les élèves) et, finalement, de permettre à chacun de les éviter.

Cette séquence laisse une large place à l’expérimentation. Lors de chaque leçon, les élèves construisent, 

mesurent, schématisent et modélisent les phénomènes à l’origine du fonctionnement des circuits électriques.

PER MER

Démarche scientifique

Privilégier les situations-problèmes pour faire émerger 

des questions et les formuler sous forme d'hypothèses

Favoriser un véritable débat scientifique dans la classe 

pour montrer aux élèves que la science est tout autant 

un processus qu'une liste de connaissances à acquérir
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Annexe  3 :  Introduction  à  l’activité  2  de  la  séquence  8  sur

l’électricité

Introduction Pourquoi une lampe brille-t-elle plus que l’autre ?

L’enseignant présente un circuit à une boucle avec deux lampes différentes numérotées L1 et

L2 (celle qui brille le plus fort étant connectée à la borne « + » du générateur). Il démonte le

circuit et remonte un circuit à deux boucles en plaçant chaque lampe sur sa propre boucle. La

lampe qui brillait le plus fort dans le premier circuit est maintenant celle qui brille le moins

fort. Il demande aux élèves de formuler une hypothèse (et de la justifier) sur la différence de

brillance des deux lampes.

Les hypothèses sont discutées. Il est probable que l’intensité du courant soit proposée comme

hypothèse.  Si  une  autre  hypothèse  émerge  –  influence  de  la  tension,  par  exemple  –

l’enseignant propose de la garder pour l’étudier dans un second temps. L’enseignant fait noter

sur la fiche de travail les hypothèses qu’il propose d’étudier :

Hypothèse 1 : « Dans un circuit à une boucle, les différences d’intensité du courant traversant

les lampes pourraient expliquer leur différence de brillance ».

Hypothèse  2  :  «  Dans  un  circuit  à  deux  boucles,  les  différences  d’intensité  du  courant

traversant les lampes pourraient expliquer leur différence de brillance ».

 

Partie  1  :  L’intensité  du  courant  permet-elle  d’expliquer  la  différence  de  brillance  des

lampes ? (fiches de travail disponible)

De sorte à vérifier les deux premières hypothèses, il est nécessaire de mesurer l’intensité du

courant circulant en un point du circuit.L'intensité du courant électrique est une mesure du «

débit » des particules électriques dans un conducteur et se mesure en ampère (abréviation : A)

à l’aide d’un ampèremètre. L’enseignant présente et définit l’ampèremètre, un appareil qui

permet de mesurer l’intensité du courant électrique (en ampère), donc un appareil qui permet

de  mesurer  le  nombre  de  particules  électriques  circulant  chaque  seconde en  un  point  du
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circuit.  Il  précise que – comme pour un débit  d’eau,  par exemple – on ne compte pas le

nombre de molécules passant par seconde, mais un très grand multiple de celui-ci : le mètre-

cube. Dans notre cas, on compte les particules électriques par « paquet » de 6 milliards de

milliards environ que l’on appelle ampère. Lorsqu’un tel « paquet » passe en un point du

circuit en une seconde, on dit que le courant vaut un ampère. Il explique comment brancher

l’ampèremètre   dans  le  circuit  et  comment  lire  la  mesure  (cf.  Aide-mémoire  et  fiche  de

synthèse).

Pour  s’entraîner  à  la  mesure  du  courant,  l’enseignant  demande aux élèves  de  mesurer  le

courant traversant la lampe du circuit de la lampe de poche étudié dans la première activité. Il

vérifie que les élèves savent mesurer le courant et écrire le résultat obtenu : I = … A (sur une

feuille annexe).  

Ensuite,  il  demande de  vérifier  l’hypothèse  1  en  mesurant  les  trois  intensités  du  courant

circulant : entre le générateur et la première lampe, entre la première et la deuxième, puis

entre la deuxième lampe et le générateur. L’enseignant fait noter le réglage du générateur sur

la  fiche  de  travail.  Les  élèves  effectuent  et  notent  leurs  mesures,  valident  ou  invalident

l’hypothèse et établissent la règle de distribution du courant électrique dans un circuit à une

boucle.

L’enseignant institutionnalise la constance du courant,  donc la conservation des particules

électriques dans un circuit à une boucle et introduit l’analogie de la chaîne des wagonnets

comme aide à la compréhension du fonctionnement d’un circuit électrique (il peut s’aider de

la fiche de synthèse).

L’enseignant demande ensuite aux élèves de tester l’hypothèse 2 : « Dans un circuit à deux

boucles, les différences d’intensité du courant traversant les lampes pourraient expliquer leur

différence  de brillance  » en mesurant  les  quatre  intensités  du courant  circulant  :  entre  le

générateur et le premier nœud (après avoir défini le terme), entre le premier nœud et une des

lampes,  entre  le  premier  nœud  et  la  seconde  lampe,  puis  entre  le  deuxième  nœud  et  le

générateur.  Ils  valident ou invalident  l’hypothèse et  établissent la règle  de distribution du

courant électrique dans un circuit à deux boucles.
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L’enseignant  récapitule  la  démarche  suivie  et  institutionnalise  le  fait  que  les  particules

électriques sont également conservées dans un circuit à deux boucles.

Retour  sur  la  brillance  des  lampes  et  constat  :  l’intensité  du  courant  est  une  grandeur

importante du circuit électrique, mais elle ne permet pas (à elle seule) d’expliquer pourquoi

les deux lampes brillent différemment.

Les élèves effectuent des exercices de consolidation (cf. fiche de travail).

 

Partie 2 : La tension permet-elle d’expliquer la différence de brillance des lampes ? (fiches de

travail disponible)

L’enseignant revient sur les hypothèses qui ont été laissées de côté dans la première partie ou,

s’il  n’y en avait  pas,  demande aux élèves de formuler de nouvelles hypothèses sur le/les

facteurs responsables de la luminosité des lampes. Si la tension n’a pas été évoquée jusque-là,

l’enseignant peut la proposer et la définir.

La  tension  est  définie  comme  l'énergie  transférée  du  générateur  vers  le  récepteur  par  le

passage de 6 milliards de milliards de particules électriques environ. La tension se mesure en

volt. Il présente le voltmètre, un appareil qui permet de mesurer la tension entre deux points

d’un circuit électrique et explique comment brancher le voltmètre  dans un circuit électrique

(cf. fiche de synthèse ou aide-mémoire). A titre d’exemple, il mesure la  tension aux bornes

d’une lampe. Il institutionnalise la notation : U = … V.

Pour s’entraîner à la mesure de la tension, l’enseignant demande aux élèves de mesurer la

tension aux bornes de la lampe de poche étudiée dans la première activité.  

L’enseignant propose de tester les hypothèses 3 et 4 suivantes (cf. fiches de travail) :

"Dans un circuit à une boucle/deux boucles, les différences de tension aux bornes des deux

lampes pourraient expliquer leur différence de luminosité".
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Les élèves remontent le circuit à une boucle/deux boucles avec deux lampes différentes et

mesurent les tensions aux bornes du générateur de la première et de la deuxième lampe. Ils

notent leurs mesures.

Ils établissent la règle de répartition de la tension dans un circuit à une boucle/deux boucles et

répondent à la question :

"La tension permet-elle d’expliquer la différence de luminosité des lampes dans un circuit à

une boucle ?"

L’enseignant récapitule la démarche suivie et institutionnalise les règles de répartition de la

tension dans les circuits à une et  à deux boucles. Il  complète l’analogie de la chaîne des

wagonnets de sorte à rendre compte de l’influence de la tension (fiche de synthèse).

La  question  de  la  brillance  des  lampes  est  à  nouveau  abordée.  Constat  :  la  tension  est

également  une  grandeur  importante  du  fonctionnement  du  circuit  électrique,  mais  elle  ne

permet pas d’expliquer la différence de brillance des lampes.

Les élèves effectuent des exercices de consolidation (cf. fiches de travail).

 

Partie 3 : Brillance, puissance et énergie (fiches de travail disponibles)

L’enseignant récapitule avec les élèves les éléments qui caractérisent la brillance des lampes

dans les circuits à une et deux boucles :

dans le circuit à une boucle, c’est la lampe qui a la plus grande tension qui brille le plus fort

(le courant étant le même partout) ;

dans le circuit à deux boucles, c’est la lampe qui est traversée par le plus grand courant qui

brille le plus fort (la tension étant la même aux bornes de chaque lampe).
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Il introduit une nouvelle grandeur, la puissance électrique, comme le produit de la tension par

le courant. La puissance porte la lettre P et se mesure en watt, abréviation : W (cf. fiches de

synthèse).

Il fait calculer la puissance de chaque lampe dans un circuit à deux lampes différentes à une

boucle et deux boucles en reprenant les mesures effectuées dans la 2e partie .

Les élèves constatent que la lampe qui brille le plus est celle qui est la plus puissante quel que

soit le type de circuit dans lequel elle est montée. La puissance est donc une grandeur adaptée

pour décrire la différence de brillance des lampes. Ils constatent également que la puissance

est une grandeur qui se répartit (et se conserve) dans le circuit électrique :

PG = PL1 + PL2.

L’enseignant introduit le fait que la puissance est directement liée à l’énergie : c’est l’énergie

transférée  par  seconde.  Un appareil  puissant  est  donc un appareil  qui  transfère  beaucoup

d’énergie en peu de temps, ce qui est conforme à la perception intuitive que les élèves ont de

la puissance : la lampe la plus puissante est celle qui brille le plus fort, la voiture la plus

puissante est celle qui accélère le plus, etc. Ces constats sont notés sur la fiche de travail.

La  répartition  de  la  puissance  dans  un  circuit  électrique  obéit  donc à  la  conservation  de

l’énergie. L’enseignant fait constater que la répartition des courants et tensions observée dans

les circuits à une boucle et deux boucles, obéit au principe de conservation de l’énergie (cf.

fiche de synthèse):

circuit à une boucle, EG = E1 + E2, donc PG . t = P1 . t + P2 . t, PG = P1 + P2, UG . I = U1 . I

+ U2 . I, enfin, UG = U1 + U2 : la relation constatée pour ce type de circuit

circuit à deux boucles, EG = E1 + E2, donc PG . t = P1 . t + P2 . t, PG = P1 + P2, U . IG = U .

I1 + U . I2, enfin, IG  = I1 + I2 : la relation également constatée pour ce type de circuit
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L’enseignant  fait le lien entre ces constats et l’analogie de la chaîne des wagonnets (cf. fiches

de synthèse).

Afin de vérifier les règles qu’il vient d’établir dans un circuit plus complexe, l’enseignant

demande aux élèves de mesurer les courants et tensions de trois lampes différentes dans un

circuit à deux boucles et de vérifier le lien entre la puissance et la brillance des lampes  (cf.

fiche de travail). L’enseignant fait noter au préalable le réglage du générateur compatible avec

les lampes fournies.

Les élèves effectuent des exercices de consolidation (cf. fiches de travail).
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Annexe 4 : Grille d’analyse de la séquence 6 - Mécanique

60

Activité 1 + ex. Activité 2 Activité 3

P
on

dé
ra

tio
n

MSN 36 A B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 C à J 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 K 24 25 26 27 28

1
x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

2
2 Représentation des forces à l'aide de flèches x x x x x x x 2
3

x x x x x x x

2
4

x x x
2

Attentes fondamentales
5

x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
2

6
x x x x x x x

2
7 différencie les notions de force et de vitesse x x x x x x 2
8

x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

2

Indication pédagogique

9 que l'état naturel d'un corps est l'état de repos, 1
10

2
11

2
12

-
Limites :

-

-

-

Progression des apprentissages : Mécanique
Définition de la vitesse par mesure et calcul, et 
approche intuitive de l'accélération

Reconnaissance des forces : de pesanteur, 
motrices, de frottement, de soutien, d'Archimède. 
Interprétation de situations de la vie quotidienne 
(objet posé sur une table, voiture qui accélère, 
déplacement d'un ascenseur,…) à l'aide de la 1re 
loi de Newton en se limitant au cas où les actions 
sur l'objet sont parallèles et/ou perpendiculaires 
entre elles et au mouvement
Mesure de la force de pesanteur et distinction entre 
poids et masse

utilise les notions de vitesse et d’accélération pour 
décrire un mouvement rectiligne
connaît la notion de force (motrice, de frottement, 
de soutien et de pesanteur)

motrice, de force de frottement, de force de soutien 
et de force de pesanteur) et la 1re loi de Newton 
pour interpréter et/ou prévoir les variations de 
vitesse d'un objet en mouvement rectiligne dans des 
cas où les actions agissant sur l'objet sont 
parallèles et/ou perpendiculaires au mouvement (Niv 
2)

L'accent est porté sur le dépassement des 
représentations intuitives :

qu'un mouvement peut être modifié sans qu'une 
force n'agisse (action du frottement, par exemple) et
que la masse est confondue avec le poids (force de 
pesanteur)
La notion de référentiel n'est pas étudiée en soi, 
mais est abordée d'une manière intuitive

la représentation graphique des mouvements n'est 
pas étudiée ; 
on ne traite que de situations d'actions agissant 
exclusivement sur un objet et non sur un système 
d'objets dépendants ; 
on ne traite également que de situations dont les 
actions sont perpendiculaires entre elles et, s'il y a 
mouvement, dont la vitesse est colinéaire aux 
actions qui agissent sur l'objet considéré



Annexe 5 : Grille d’analyse de la séquence 8 – Electricité
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Activité 1 Activité 2 Activité 3

P
on

dé
ra

tio
n

MSN 36 P
ar

tie
 1

P
ar

tie
 2

P
ar

tie
 3

E
x.

 1

E
x.

 2

E
x.

 3

E
x.

 4

E
x.

 5

In
tr

od
uc

tio
n

E
x.

 6

E
x.

 7

E
x.

 8

E
x.

 9

E
x.

 1
0

E
x.

 1
1

E
x.

 1
2

E
x.

 1
3

E
x.

 1
4

E
x.

 1
5

E
x.

 1
6

S
itu

at
io

ns

E
x.

 1
7

E
x.

 1
8

E
x.

 1
9

E
x.

 2
0

E
x.

 2
1

E
x.

 2
2

E
x.

 2
3

E
x.

 2
4

1

x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

3
2

0
3

la distinction entre matériaux isolants et conducteurs
x x x x

2
4

x x x x x x x x x x

3
5

x x x x x x x x x

2
6

x x x x x x x x

2
7

x
3

8
x x

3
9

x x x x x x
2

10
x x x x x x

2

11

x x x x x

3

12

x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

3

13

x

3

Progression des apprentissages : électricité

Compréhension du principe de réseaux électriques (d'un 
appareil, d'une maison, ou de grande distribution) par :
l'expérimentation du fonctionnement d'un circuit électrique 
à un ou deux récepteurs en variant l'intensité du courant, 
la résistance des récepteurs ou la tension pour mettre en 
évidence la relation qui les unit

l'expérimentation permettant l'identification de la 
puissance d'un récepteur au produit du courant qui le 
traverse par la tension à ses bornes et en lien avec 
l'énergie électrique
la prise de connaissance d'éléments électriques d'un 
circuit d'une habitation (prises électriques, interrupteurs, 
fusibles, disjoncteur,…) et la compréhension d'un court-
circuit et/ou d'une surcharge
la reconnaissance des risques d'électrocution et 
d'incendie liés à un appareil ou à une installation 
électrique défectueuse, à une haute tension ou à la foudre
la modélisation d'un circuit électrique par une chaîne de 
transferts et de transformations de l'énergie

Attentes fondamentales : Electricité
décrit un circuit électrique en termes de transfert et/ou de 
transformation d'énergie
repère une situation potentiellement dangereuse et adopte 
un comportement adéquat

Indication pédagogique : Electricité
L'accent est porté sur la reconnaissance de situations 
potentiellement dangereuses en travaillant :
sur le dépassement de la représentation intuitive qui veut 
que le générateur soit seul responsable de l'établissement 
du courant électrique (aspect systémique du circuit)
sur l'utilisation d'un modèle circulatoire du courant pour 
prévoir et expliquer des phénomènes observés à l'échelle 
humaine
sur la compréhension du circuit électrique comme chaîne 
restreinte de transferts et de transformations de l'énergie 
(dont l'être humain peut être l'un des composants)



Annexe 6 : Représentation intuitives

Source : http://amasci.com/miscon/opphys.html le 09.06.2017

Forces and Motion

•The only "natural" motion is for an object to be at rest.

•If an object is at rest, no forces are acting on the object.

•A rigid solid cannot be compressed or stretched.

•Only animate objects can exert a force. Thus, if an object is at rest on a table, no forces are

acting upon it.

•Force is a property of an object. An object has force and when it runs out of force it stops

moving.

•The motion of an object is always in the direction of the net force applied to the object.

•Large objects exert a greater force than small objects.

•A force is needed to keep an object moving with a constant speed.

•Friction always hinders motion. Thus, you always want to eliminate friction.

•Frictional forces are due to irregularities in surfaces moving past each other.

•Rocket propulsion is due to exhaust gases pushing on something behind the rocket.

•Time is defined in terms of its measurement.

•The location of an object can be described by stating its distance from a given point (ignoring

direction).

•The terms distance and displacement  are  synonymous and may be used interchangeably.

Thus the distance an object travels and its displacement are always the same.

•Velocity is another word for speed. An object's speed and velocity are always the same.

•Acceleration is confused with speed.

•Acceleration always means that an object is speeding up.

•Acceleration is always in a straight line.

•Acceleration always occurs in the same direction as an object is moving.

•If an object has a speed of zero (even instantaneously), it has no acceleration.
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Electricity

•Positively charged objects have gained protons, rather than being deficient in electrons.

•Electrons which are lost by an object are really lost (no conservation of charge).

•All atoms are charged.

•A charged object can only attract other charged objects.

•The electrostatic force between two charged objects is independent of the distance between

them.

•Gravitational forces are stronger than electrostatic forces.

•Batteries have electricity inside them.

•Three common misconceptions about electric circuits are shown below.

•This figure represents the source-consumer model in which electricity travels along one wire

from the cell to the lamp.

•This figure illustrates a two wire modification of the source-consumer model.

•This figure depicts a model that is closer to the physicist's model. However, in this model

electricity is used by the lamp, causing less current on one side of the lamp.
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Ce  travail  est  une  analyse  des  nouveaux  Moyens  d'Enseignement  Romand  (MER)  des

Sciences de la nature du cycle 3. Ces derniers ayant été édité après le Plan d'Etude Romand

(PER), ils doivent donc en respecter les différentes exigences. C'est ce que nous avons vérifié

ici.

Comme l'apprentissage,  tout particulièrement en sciences,  consiste à passer par dessus les

représentations  intuitives  des  élèves,  nous  avons  porté,  dans  le  cadre  de  ce  travail,  une

attention toute particulière à cet aspect des MER.

Plusieurs documents de synthèse ont été établis, ceux-ci nous ont permis d'établir comment

les séquences d'enseignement proposeées par les MER satisfont les exigences figurants dans

le PER.

Moyens d'Enseignement Romand – MER – Plan d'Enseignement Romand – PER –

Perception intuitive – Démarche scientifique – Situation-problème – Progression des

apprentissages – Attentes fondamentales – Indications pédagogiques
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