Sixiemes journées scientifiques de 'ARDIST - Nantes, 14-16 octobre 2009

Les circuits électriques, entre montages et représe  ntations
graphiques. Exemple a I'école primaire.

SOUDANI Mohamed, HERAUD Jean-Loup, SOUDANI Olfa, L EPS -LIRDHIST (EA 4148),
Université de Lyon, Lyon, F-69000, France ; Univers ité Lyon 1, Villeurbanne, F-69622, France
mohamed.soudani@univ-lyonl.fr

Mots-clés : circuits é€lectriques, école primaire, schématisation, sémiotique,
didactique, épistémologie

Résumé

Cette communication se propose de tester la pertinence des concepts et outils
sémiotiques de C.S. Peirce dans l'analyse d'une séance précise, portant sur
I'électricité, dans une classe de CM1-CM2 (éleves de 9-10 ans) engagée dans un
dispositif didactique baptisé « ateliers scientifiques ». Ces éleves sont inscrits dans
un « projet» de classe allant d’'une l'appropriation de connaissances a une
communication de ces connaissances destinée aux éleves plus jeunes des autres
niveaux de l'école. C’est la dimension épistémologique de ce processus de
conceptualisation par les éleves sous la conduite de I'enseignant qui nous intéresse.

L'utilisation de la théorie sémiotique de Peirce pour I'analyse de ce corpus a permis
de cerner les enjeux épistémologico-didactiques présents dans la construction et la
manipulation des signes par I'enseignant d’'une part, et par les éléves d'autre part,
dans le processus de conceptualisation du circuit €lectrique en « parallele ». La
théorie de Peirce nous a particulierement permis de cerner limportance de la
tripartition du signe (icbne, indice, symbole) dans une démarche didactique mettant
en jeu des relations entre montage réel, maquette et concepts, au service de la
conceptualisation de ce type de circuit.

1. Position du probleme et cadre théorique

L’électrocinétique a constitué, pendant de noml@suannées, un des premiers champs
d’étude et de recherche en didactique de la phgsidrétude de I'électrocinétique est au
carrefour des représentations graphiques, de Iferpétation matérielle, de
I'expérimentation de pensée qu’on appellexpérience possibléSoudani et al. 2009), du

! Le lecteur peut se référer, entre autres, aux nemxbarticles publiés, depuis les années 70, danRdeues :
Revue Francaise de Pédagogie, Bulletin de I'Uniem Bhysicienshftp://www.udppc.asso.fr/lbupdoc/index.php
Bulletin de I'APISP fttp://www.ac-grenoble.fr/apisp/bulletin/bulletitai), International Journal of Science
Education fttp://www.tandf.co.uk/journals/titles/09500693.psBuropean Journal of Science Education, Aster
(http://documents.irevues.inist.fr/handle/2042/852Didaskalia [ittp://didaskalia.pistes.ong/ mais également
aux ouvrages : Johsua et Dupin (198®présentations et modélisations : le "débat sifigne" dans la classe

et 'apprentissage de la physiqugerne : Peter Lang , 220 p ; Johsua et Dupin (.988iation a la didactique
des sciences et des mathématiq@as, Paris, 422 p ; ou encore a l'article de Ba®ils (1998) « Vingt années
de theses en didactique de la physique et de faiel. Aster n°27, INRP, Paris, pp23-43.
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raisonnement qualitatif mais également quantitatBelon les termes de Halbwachs (1974),
connaitre une situation physique, ici des montagjestrigues en CM1-CM2, c'est la
représenter par un systéme de signes, élaboreé wenstructure cohérente qui rend cette
situation intelligible. C’est en ce sens que naisdns appel a la théorie sémiotique de Peirce.
Celle-ci souligne que le jeu de signes est le foreld épistémologique de la connaissance. |l
a pour fonction d’expliciter et de reconstruiredyrallement, sous différentes formes et selon
différentes perspectives, une connaissance apuhefde I'objet ou du phénomene réel.

Nous nous proposons d’analyser les enjeux épistiginal-didactiques de la construction et

'agencement (coordination) de ces signes (au derReirce) par I'enseignant d’'une part, et
par les éléves d’autre part, dans le processusmgeptualisation a I'’école primaire du circuit

électrique « parallele ». Nous essayerons d’analyaas quelle mesure I'approche adoptée
par I'enseignant permet de construire des sign@syemtionnels, et d’établir les relations

nécessaires entre eux d’'une part, et entre eudlget d'étude (les montages électriques)
d’autre part, pour conceptualiser ce type de dircui

Deux raisons principales président a notre choixedeer la pertinence de cette théorie pour
notre étude sur le corpus présenté. iB'une part, cette théorie souligne I'importan¢dae
nécessité, pour la conceptualisation, d’'un rappamairesigne-objet-interprétait(signel-
objet-signe2, par exemple, motl-objet-mot2dafs un processus dynamique, constamment
révisable. D’autre part, outre le signe linguistggui est a la fois un objet de construction
(comme tous les autres signes) et I'outil priviégiour la construction des autres registres,
elle a un volet théoridormelle du signe iconique (ou figuratif) qui est au ccewr d
raisonnement en électrocinétifueCelui-ci provient de sa culture mathématiques tels
signes graphiques de l'algebre ou de la géométndensant pour I'ceil les écritures verbales
discursives (Chauvire, 2008).

Peirce distingue trois catégories de signes :

- lindice, lié a I'objet réel, a nos perceptionsnas sens, et qu'on peut étendre aux
instruments de mesure,

- licéne, de nature graphique, il regroupe montagagquette, photo, dessin, tableau,
diagramme, schéma, le plan, etc.

- le symbole, de nature conventionnelle, qui relekelangage naturel ou de I'algébre...

On a tendance a croire que les capacités d’abstatitez les éléves de I'école primaire sont
trop limitées pour pouvoir les engager dans desigis de conceptualisation, comme dans le
cas des circuits électriques tels gu’ils sont aé®rdabituellement au niveau college. Cette
conception entrainerait une centration sur I'exgrére, une centration sur un rapport de type
pratique aux objets, leur manipulation, leur dggmn (Coquidé, 2000). Elle entrainerait un
usage du signe iconique restreint a la catégoridedsin descriptif, lui accordant le simple
role de reproduire les traits observables de Ibljel. Une « autocensure » qui limite les
possibilités de raisonnement possible sur le @gl.Peirce insiste sur le fait qu’il n’est pas

2 Pour une autre présentation de cette conceptiadique, voir Bruguiére-Héraud (2007, 2008a, 2008b)
Soudani et al. 2009.

® L'interprétant n’étant pas la personne qui intéter mais un second signe qui vient donner duaepsemier,
pour rendre la situation physique intelligible, dam processus dynamique...

“ Dans un travail mené auprés d'éléves et étudimsiusieurs niveaux scolaires et universitairessda (1984)
avait mis en évidence les « effets comparés dedsepce et de I'absence d'un schéma dans la cendfuit

raisonnement en électrocinétique ». Il a montrélgptermédiaire schématique facilite I'approche ghobleme,
il constitue une aide précieuse dans la conduite dhisonnement, économique et efficace, en élgnétique.

2



Sixiemes journées scientifiques de 'ARDIST - Nantes, 14-16 octobre 2009

nécessaire que le signe iconique possede une fessem visuelle avec I'objet ou avec le
phénomene étudié. Il est, selon Peirce, le résditat processus d’interprétation d’indices
percus, traitement de I'information percue de jebbdonnant lieu le plus souvent a une
abstraction qui rend comptie fonctionnement de cet objet, des interactiortieeses parties et/ou
entre I'objet et son environnemerien qu’il représente I'objet, il peut (doit, fdus souvent)
prendre de la distance par rapport a celui-ci dfassurer le passage de I'empirique au
conceptuel. De quelle nature les signes iconiquelilisés dans la classe seront-il alors ?
Quel sera leur statut/réle par rapport a I'objet ?

2. contexte du travail

2.1 Descriptif des ateliers scientifiques

Notre analyse s’inscrit dans un projet d’'une écolgnaire, baptisé par les enseignants
« ateliers scientifiques ». Ces enseignants ofioétaun projet d’école intitulé"En créant,
communiquant, expérimentant, qu’'est-ce que japgset avec de véritables enjeux de
communication entre éleves d'une méme classe, anais entre classes de niveaux difféerents
(voir tableau 1), autour dobjets d'apprentissageentifies expérimentalement et
conceptuellement (en physique, mathématiques ences de la Vie et de la Terre).
L’organisation de ces ateliers comprend trois phase

lére phase 2eme phase 3eme phase

Quatre séances déeux séances de préparatiddne séance d’échange effectif pu
cours concues paraux eéchanges éleves-élevasm groupe d’éleves vient exposer
les enseignants(vers dautres classes d'urses travaux devants des éleyves
comme I'étude deautre niveau scolaire, plus ¢ou’une autre classe (dés la seconde
situations moins élevé que le leur). phase, les éleves dune classe
problemes. donnée sont séparés en trpis
groupes qui vont chacun exposer
une autre classe connue.

m;

Tableau : Organisation des ateliers scientifiques en trbssps

2.2 Méthodes

Pour apporter des éléments de réponses a cesomgestious avons procédé par deux
enregistrements indépendants : vidéo et audio, poemeilleure sécurité quant aux données
recueillies, soit pres de 27 heures d’enregistrénaentotal (en double enregistrement).
Différentes séances de classes ont déja été ilgdyrat transcrites.
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3. Analyse du dispositif d’électricité

Toutes les séances commencent par la présentatina fiche qui d’'une part interroge les
eléves sur leurs connaissances antérieures, dtalfaart leur présente une sorte d’énigme, dit
leur enseignant, a laquelle ils sont invités avesules solutions. A chaque fois gqu'’ils ont
résolu une énigme, I'enseignant leur soumet unaaste.

Apres avoir construit le concept de circuit élepig en série, et exploré ses « limites », les
éleves abordent la construction d’un autre monpadjgant les inconvénients du premier, que
I'enseignant va nommer circuit en « paralléle >soh tour, ce dernier va étre supplanté par ce
qgu’il va appeler circuit « en dérivation » : cesntes sont conceptuellement synonymes du
point de vue physique, mais différent du point de \ymathématique. [ll est a noter que
I'utilisation du terme « paralléle » fait sortieliseignant du cadre de la physique en référence
a l'objet (le montage électrique) pour le transpordans un cadre conceptuel de nature
mathématique. [En termes peirciens, le changeniantgignifiant de type physique pour un
signifiant de type mathématique crée un glisserdénterprétation du phénomeéne en jeu :
l'introduction du signifiant géométrique « paradiél dans un contexte de connaissance
physique créant une nouvelle forme d’intelligitgil]

3.1 Analyse a priori

L’approche adoptée par I'enseignant met en ceuwseplases ritualisées : elle est inductive,
ou I'expérience sur le réel est premiere et tatoteyaa la recherche de montages de plus en
plus « performants ». Les éléves évoluent par l#e sdans le registre iconique, d’'une
représentation a une autre pour représenter cedagem Vient enfin une phase de
verbalisation ou ils attribuent un mot aux circuitsrespondants.

Au départ, le montage n’est évoqué que par la goesde I'enseignant, les éleves ne le
connaissent pas encore. Son nom est simplemerg-&guver », ils sont supposés le détenir
et maitriser son sens et ses usages a l'issue algs de géométrie (en mathématiques)
préalables a ceux de I'électricité. Une activitéregrésentation graphique préalable pourrait
le faire exister avant termes, le faire exister lsufeuille pour pouvoir raisonner sur les
possibles avant méme de le réaliser, pour pousonner sur des schémas de circuits
correspondants.

Tel qu’il a été réalisé par les éleves, le montalgsigné par « paralléle » par I'enseignant,
sera dans une configuration géométrique telle q&ileur permettrait pas de lui attribuer ce
nom, pourtant celui-ci préexiste dans leur vocabell&ette tache est d’autant plus difficile
que le montage devient plus complexe, notammentndmtage avec quatre lampes en
parallele.

Bien que la question dite énigmatique semble oayéatsituation expérimentale (matérielle)
ne laisse pas beaucoup de choix aux éléves : ldnmode fils et de lampe que I'enseignant
donne aux éléves ne peut que les mettre sur vdie idponse (voir ci-dessous). La situation
de « recherche » peut ici se limiter a un aspauibdaoatoire.

Pour des éléves de cet age, la fiche présenterandeagrichesse de taches et de mots tels que :

1. Le mot modélisation, dont la signification est sewiv encore floue méme chez des
professeurs stagiaires de physique-chimie.

2. Le mot représentation (qu’il faut comprendre awssmreprésentation mentale, au sens de
conception), mais en méme temps le verbe représquté faut entendre au sens de
représentation graphique. On y retrouve égalenganvérbes « dessine », « schématise »,
« représente ». On pourrait penser que I'enseigeantrend pour synonyme et cherche a
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offrir & I'éleve le sens qu'’il comprend le miewqup ouvrir leurs productions a tous les
possibles. On pourrait également penser qu'’il @gila gradation que les éleves doivent
suivre tout au long de la conceptualisation : dessthéma, toute autre représentation
fonctionnelle possible.

3. Manipulation, expérimentation, et enfin I'explicati en quelques lignes de ce gu'’ils ont
réalisé, c’est-a-dire mettre des mots sur les chose

L’enjeu pour I'enseignant est de faire construitx des é€léves des références communes
consistant en des représentations symboliques obomaelles et des mots ayant le méme
sens scientifique pour tous.

Ayant recu un enseignement sur les figures géogue&tsi notamment sur la notion de

parallele, en mathématique, les éleves sont ingitésnvestir cette notion pour la transposer
sur un type de circuit électrique. Or, I'évidencesh qu’apparente. Il y a un conflit, voire une

contradiction, entre la signification physique d@a«alléle » et son sens originellement
mathématique. D’ailleurs, c’est probablement cetiatrainte qui a conduit I'enseignant a

présenter les fils conducteurs par des droites, €imterdisant » de rabattre les fils au niveau
des lampes pour conserver le diametre des lampedide présenté aux enfants est purement
intuitif. Viard (2002) avait noté que les étudiantsstent au niveau matériel, et la

représentation schématique n’a pour eux qu'uneuvagéomeétrique. lls passent donc a coté
de la compréhension du phénoméne physique. Qurart-fiedans le cadre de notre corpus ?

3.2 Analyse de quelques productions de la classe

Tout au long de l'atelier électricité, le point départ de I'enseignant est le plus souvent du
type inductif. Le maitre donne aux éléves une pijeatre lampes et cing fils en leur
demandant d'utiliser tout ce matériel. Dans cetigagon, le matériel donné et la contrainte
d’utilisation de tous les éléments ne permettertirggeul agencement permettant d’éclairer
toutes les pieces de « la maison ». Si bien gles gleves sont mis apparemment en situation
énigmatique, la résolution tient moins au raisoner@nades €léves qu’a la contrainte matérielle
imposée par le maitre. La consigne donnée pardignant impose aux €léves la résolution de
ladite énigme directement par la réalisation du tags €lectrique. Le milieu (au sens de
Brousseau, 1998) est fermeé ; les éleves ont peisgee de se tromper. Il est auto-suffisant,
puisqu’il permet en plus a I'éléve de valider soontage (en rapport direct avec I'objet de
connaissance —le montage électrique-) par le séide visuel qui est I'allumage des quatre
lampes. Vue sous cet angle, cette situation n’ast g priori propice a des écarts avec la
réponse attendue, et ne permettrait pas d’amorce€bat dans la classe, bien que, du point
de vue physique, cet indice ne soit pas suffisatiéenes de validation.

Le corpus que nous avons analyseé ici a la lumiera dhéorie de Peirce nous permet de dire
que l'expérience, comme étant élément du miliewBseau, 1998), ne peut suffire a la
conceptualisation. Les concepts ne jaillissentdeabexpérience, quelle qu’en soit la rigueur,
et bien gu’elle en constitue le coeur battant. Eléede sens que quand elle est associée a un
raisonnement par et avec des signes. C’est I'egpackscussion offert par I'enseignant dans
la phase de production de signes iconiques (efcpit) de leur production manipulatoire
qui s’avere propice a la construction du savoir
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3.2.a Le circuit en série

L’examen des productions individuelles de bindbmé&des montre nettement une différence
d’abstraction entre les éléves. Par exemple, laiméleve pour représenter son montage
électrigue dessine en détail la lampe avec son al@pson culot, son filament, sa douille...,
d’autres éléves représentent cette méme lampenpsimple cercle. On a ici une différence
qualitative de représentation iconigue au sens eiecd? qui traduit une différence de
conceptualisation entre les éléves. Elle devmaivgquer en retour une approche didactique
de différenciation de la part de I'enseignant. €'asut I'intérét de la la théorie de la
schématisation chez Peirce que de tirer des engmistémologiques les conséquences
didactiques : a savoir mettre en oeuvre le prosedsuconceptualisation tout en prenant en
compte la différence de rythme des éléeves dansooegsus.

La tache de I'enseignant a donc été de faire agevdes éleves dans un méme référence
commune. La phase de synthese doit donner lieusghégma plus abstrait, ou certains détails
du montage expérimental ont été gommés, mais pagrds, gardant ainsi des traits de
rapprochement avec le «réel ». Par contre, cefieésentation se doit de faire apparaitre
clairement des traits qui permettent a I'enseigrdmtfaire émerger le mot recherché, un
interprétant : «e montage s’appelle un circuit en série car tasdléments sont liés les uns
a la suite des autres. Le mot « circuit » semble déja avoir été canstauparavant. Ainsi, la
verbalisation permet de mobiliser des mots exisiigéi dans le répertoire lexical des éléves,
pour gu’ils les réutilisent dans de nouveaux camgavec plus ou moins d’extension de sens.

Par ailleurs, le fonctionnement de la classe pemtidentifier des phases ritualisées qui
constituent une démarche économique et crée uraerdgne d’explication, d’exploration des
limites de chaque montage, avec de vrais débats éléves d’'une part et éleves et enseignant
d’autre part, riches et constructifs (comme le menttces extraits ci-dessous du corpus). En
leur faisant explorer les avantages et les incaewénd’'un type de circuit donné, I'enseignant
les met sur la recherche d’un autre type de cigdug performant.

le maitre demande aux éléves de revenir sur leauitien dérivation et d’en trouver les
avantages et inconvénients pour répondre aux gusstie la fiche-consigne (fiche de travalil
distribuée aux éléves en début de séance) en guresti
42-P  Alors, les inconvénients de ce type de circuit En dérivation ? ... vous
pouvez regarder votre ... comment dire ... votre schknsghéma que vous avez
réalisé ... Sandrine ?

L’échange qui suit cette demande montre que lagglgsont concentrés sur les inconvénients
de leur montage matériel plutét que sur les pragsiélectriques du circuit.
43-sa Y a beaucoup de fils ... on se mélangeait des foim .sait pas si c’est
branché ou pas
44-P  Alors, il y a beaucoup de fils... oui... Pardon ?
45-sa Sur une prise d’'un c6té de I'ampoule il y a déjaxdéls ...
46-P Oui ?
47-sa  des fois on peut pas accrocher les deux
48-P  Tu veux dire sur les bornes d’'une ampoule, il y fds4en fait... hein ?
deux fils pour une borne et deux fils pour l'autre
49-do  Ca peut facilement se décrocher
50-P  Ca peut facilement se décrocher ... surtout aveatenel qu’on a, oui.

® Dans la transcription, la lettre P désigne le gseéur, les autres lettres désignent les initidgsrénom des
éléves.
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D’ou la phase suivante de conceptualisation desitsren paralléle.
3.2.b Le circuit en « paralléle »

Sur le plan matériel, 'enseignant présente auxesl@xactement le nombre de fils, de lampes
et de piles nécessaire a I'éclairage de toutegieses de «la maison » en palliant les
inconvénients du circuit en série. Son but estfailaempirique —une familiarisation pratique
(Coquidé, 2000)- et conceptuel. Il voulait que Périence et la représentation graphique du
montage fassent émerger le mot « parallele ».

La consigne étant : « Tas a ta disposition : une pile plate de 4,5V, 4 anigs avec leurs
douilles, 8 filg[...]. Qu’est-ce que tu constates ? Schématise ton nouxmeatage »

La réponse attendue est a priori unique. Les éléaeséalisé leurs montages et produit des
graphiques dont deux exemples sont représentés tanfigure 1 ci-dessous. Ces
représentations ne sont pas des schémas, telles s entend selon Peirce, méme aprés
plusieurs « entrainements » sur les circuits peusd

Fia. 1: Exemples de repsentations araphiaues de montaaes réalisés paleles

Les diverses productions graphiques des élévesremimjue le rapport binaire objet-signe
(montage et représentation graphique) est insaffisaur faire émerger « le mot » désignant
la chose car la conceptualisation comme le souligagce nécessite la construction du
rapport ternaireobjet-signe-interprétant ici I'interprétant (deuxiéme signe nécessaireaa |
conceptualisation) est léerme « paralléle ». L'enseignant a anticipé que ééEves ne
penseraient pas spontanément au terme qu’il visaitant il prévoyait qu’ils mobilisent la
notion de « parallele abordée précédemment en soutia géométrie. Il leur a alors présenté
le schéma de la figure 2 ci-dessous qu'il croya# 8uffisamment parlant pour faire émerger
le signe langagier « parallele ». L'idée, selonrd®eiest donc intéressante, bien qu’elle soit
artificielle dans ce cas précis.

5 Fig. 2 : Schéma d’un circuit en paralléle proposé par
|F’”e|=§:® X ® @ I'enseignant pur faire émerger le mor paralléle »

L'idée de I'enseignant est une approche par « eStissement » des connaissances acquises
par ailleurs en cours de maths : il s’agit d'opénmee extension de sensil gorrespond a une
notion de géométrie de nous avons déjamuarécise I'enseignant dans la consigne donnée
aux éleves. Par contre, par manque d’analyse geogasition, il a été surpris des réponses
des éleves. Ce circuit a recu de la part des élbgascoup de titres possibles sans celui
attendu. L’enseignant a été obligé de « lachermde! Ceci illustre bien gu’'une méme chose
peut étre désignée par des mots différents setopdiesonnes, selon leur sensibilité et que, ce
qui nous intéresse le plus ici, un méme mot negdéspas forcément la méme chose pour la

classe et pour I'enseignant. La « chose » permelbdeer du sens, mais elle ne porte pas de
sens en son sein.




Sixiemes journées scientifiques de 'ARDIST - Nantes, 14-16 octobre 2009

4. CONCLUSION

Ces ateliers scientifiques ont été pour les enaeignun réel espace pour exercer et
développer leurs compétences professionnellespwt Ips éleves un lieu de construction /
appropriation d'un savoir qui demande la mobilsatet la construction de deux structures en
synergie . une structure praxéologique (objets,cémares manipulatoires) et une autre
« théorigue » (signes, procédure syntaxiques)pseaht du sens mutuellement. L’enseignant
prend trés rarement position dans le débat desglév sert le plus souvent d'arbitre et
d’'impulseur du débat. Il ne cherche pas seulemeEnbbnnes réponses, mais s’appuie aussi
les erreurs des éleves pour les faire évoluer. i@ge la nature de la situation de la structure
praxéologique entraine un glissement du travail dEéves du sens physique au sens
combinatoire et logique.

La lecture que nous faisons de la théorie sémietigi Peirce nous permet de conclure que
I'approche adoptée par I'enseignant, outre sonctena inductif, est basée sur I'indice visuel
d’'une part et sur le principe d’analogie, porté [pedne, d’autre part. Toutefois, pour remplir
sa fonction didactique, Peirce nous dit que cettdagie ne devait pas s’entendre comme une
simple ressemblance visuelle, mais comme un systéngcedage a part entiere.

Bibliographie
Brousseau, G. (1998)héorie des situations didactiqué&arenoble : La Pensée Sauvage

Bruguiere, C. & Heraud, J.L. (2007). « Enjeux émsblogique et scientifiques autour de
I'interprétation de dessins de fiction au cyclee2l'dcole primaire ». Iiictes du Colloque de
I'Ardist. La Grande Motte.

Bruguiere, C. & Heraud, J.L. (2008a). Film et seende classe. in J.P. Sautot, coord. Le film
de classe, entre sémiotique et didactique, ingtriéinites du film de classe dans I'analyse des
données didactiques ». Presses Universitaires ale Ly

Bruguiere, C. & Heraud, J.L. (2008b). « Une « dégharinductive » dans la problématisation
de faits didactiques : questions pour une épistégmlde l'interprétation sur un album de
jeunesse en didactique de la biologie ». Niethodes de recherche en didactiques :
Questionner I'impliciteColloque Villeneuve d’Asq (a paraitre P. U. dea)ll

Chauviré, C. (2008). L'ceil mathématique, essailayphilosophie mathématique de Peirce.
Kimeé

Coquidé, M. ( 2000)Le rapport expérimental au vivantMémoire d’Habilitation a Diriger
des Recherches : Université d’Orsay Paris-sucdi@rgeable sur le site de UMR STEF)

Halbwachs, F. (1974).a pensée physique chez I'enfant et le savartachaux et Niestlé,
collection Zethos

Johsua,S. (1984). Effets comparés de la présence et dsdiece d’'un schéma dans la
conduite d’'un raisonnement en électrocinétiquBulletin de I'Union des Physicien$60,
523-530.

PEIRCE, C.S. (trad.1978)crits sur le signeSeuil

PEIRCE, C.S. (1958)The Collectors Papers vol. Mass. University Press (Vol.1 a 6 : 1931-
1935, Vol.7-8)



Sixiemes journées scientifiques de 'ARDIST - Nantes, 14-16 octobre 2009

Soudani, M., Héraud, J.-L. & Soudani, O. (2009). IBesémiotique a I'épistémologie de la
schématisation. L’exemple d’'une séquence sur lesuits électriques a I'école primaire.
Aster, 48 a paraitre.

Viard, J. (2002). De l'intérét de respecter la #p@te des disciplines scientifiques et
technologiques dans I'enseignement. Le cas dendumtion électriqueDidaskalia,20, 9-40.



