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Résumé

L’enseignement des sciences physiques et son application trouvent leur fondement dans
I'utilisation des outils mathématiques qui sont d’une importance capitale et la maitrise de
certaines notions mathématiques s’avére indispensable pour la compréhension des concepts liés a
I’enseignement des circuits (R, L, C). L'objectif de notre étude est de ressortir quelques causes des
difficultés liées a I'utilisation de cet outil précieux dont aucun acteur de Sciences Physique Chimie et
Technologie ne peut s’en passer.

Mots clés : triangle didactique - milieu— transposition didactique — savoir — outils mathématiques

Abstract

Teaching physics and its application are grounded in the use of mathematical tools that are
of utmost importance and control of certain mathematical concepts is essential for the
understanding of concepts related to the teaching of circuits (R, L, C). The objective of our study is
to highlight some causes of the difficulties related to the use of this valuable tool that no actor
Physics Chemical and Technology can not to without.

Keywords: didactic triangle - middle- didactic transposition - savoir - mathematic tools

Introduction
Le monde est actuellement conscient de lI'importance de I'outil mathématique dans

I'enseignement tant dans le domaine scientifique que social. L’histoire de la Physique nous
renseigne que le développement des Sciences-Physiques est exprimé par des formules
mathématiques, et la naissance de la physique mathématique. Les lois physiques sont exprimées
par des formules mathématiques, et tout les progrés de la physique moderne est d( a 'application
des mathématiques. Le choix de ce théme est parti de nos remarques au cours de nos années
d’expériences dans I'enseignement des sciences physiques dans les colleéges et Lycées du Bénin.
Les constats sont tels que, les éleves ont généralement des difficultés a résoudre des problémes
de physiques et de chimie et de technologie faisant appel a certaines notions de mathématique.
Ceci oblige souvent les professeurs de sciences physiques a faire des rappels et compléments de
mathématiques au début de plusieurs activités pédagogiques. Il est en effet fréquent de constater
I'incapacité d’un éleve a :

- Déterminer les dérivées des fonctions sinusoidales de temps

- Réaliser la construction de Fresnel d’une grandeur sinusoidale

- Exploiter ou construire I'oscillogramme d’une grandeur sinusoidale

- Faire de facon aisée, la somme des grandeurs sinusoidales de méme pulsation.

- Déterminer l'intégrale d’une fonction sinusoidale de temps.



Les sciences physiques étant des sciences expérimentales comme les autres, leur particularité
est de n’avoir commencé a vraiment progresser qu’a partir du moment ol elles adoptent le
langage mathématique : on est passé de la physique scolastique antique a la physique de Galilée
et Newton en quelques décennies, puis de la Physique classique a la Physique nouvelle de Einstein
en 25 ans par hasard : les mathématiques sont passées par la.

L'intérét et I'utilité de notre travail de recherche consisteront a vérifier la justesse et la généralité
de nos constats auprés des premiers intéressés par ce probléme, a en délimiter I'étendue, a en
mesurer les conséguences puis a tenter a en informer les responsables du systéme éducatif de la
nécessité d’harmoniser les programmes de mathématiques et de sciences physiques sur certaines
notions. Notre travail conduira a des suggestions qui vont servir a améliorer les prestations des
enseignants pour le bénéfice de la majorité des éleves des classes scientifiques.
2- Problématique

Malgré les effectifs trés élevés dans les classes des Lycées et colléges, on note une
désaffection des apprenants pour les disciplines scientifiques. A partir de la classe de seconde ou
les éléves doivent commencer par se spécialiser dans les disciplines, des difficultés se dressent
devant eux compte tenu de l'inexistence, de la rareté et de la cherté des ouvrages nécessaires
pour les études. Les éleves notent mal les cours dans leurs cahiers de cours. Ceux-ci devant étre
leur référence premiére, deviennent dans leurs mains une source inexploitable parce que, remplis
d’incohérences. Face a cette situation les éleves en sciences sont désorientés et ne savent plus
comment mener a bien leurs études. Mais force est de constater que certains enseignants de
Sciences physiques et méme de Mathématiques manquent d’une formation de base en
Mathématiques au cours de leurs études universitaires. Ceci engendrerait forcement une baisse
de niveau en Mathématique chez les éleves. Ce sont |3, quelques raisons qui nous ont poussés, a
réfléchir sur le théme : « Difficultés de l'utilisation de I'outil mathématique dans I’enseignement
de Sciences-Physiques : cas des circuits (R, L, C) en régime sinusoidal forcé ».

3- Matériels et Méthodes

La méthodologie adoptée permettra :
- de présenter quelques généralités sur la réflexion didactique.

- d’identifier le role et I'importance des mathématiques dans I'’enseignement des Sciences —
Physiques et de rappeler a titre d’exemple ce réle dans le cas particulier des circuits (R, L, C)
en régime sinusoidal forcé.

- d’effectuer une enquéte aupres des professeurs et des éleves en utilisant des questionnaires
respectivement destinés : le premier aux éléves des classes terminales C et D (soit 336
éleves de terminales), le second aux professeurs de Sciences Physiques de ces mémes
classes (soit 80 professeurs de SPCT) et le dernier aux professeurs de Mathématiques des
mémes classes (soit 38 professeurs de mathématiques). A ce sujet, notre choix s’est porté
sur certains établissements de Porto-Novo.

- de présenter, analyse a I'appui les résultats de cette enquéte ;
Enfin, des suggestions pouvant aidé a vaincre quelques difficultés liées a I'outil Mathématique
dans I'enseignement des Sciences Physiques seront énumérées.

4- Quelques concepts de la didactique
4-1- Le triangle didactique

La didactique étudie les processus d’élaboration d’un savoir a connaitre, sa transmission (par le
professeur) et son acquisition (par les apprenants) pour une discipline donnée (SARRAZY, 1995).
Elle étudie donc les interactions entre les 3 pdbles de la situation d’enseignement apprentissage a
savoir :

- le professeur : avec son idéologie privée

- le savoir : soumis a la transposition didactique




- I'éleve (s) : avec une structure cognitive particuliere
Ce triplet s’appelle le triangle didactique (BROUSSEAU, 1992). En fait, le triangle didactique n’est
pas un concept mais un dessin symbolique. Il précise les termes en relation dans une situation
d’apprentissage et définit implicitement les taches de chaque péle. On parle de tétraédre (prise en
compte d’un quatriéeme terme : I'environnement social et le milieu).

Le savoir
A
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4-2- La transposition didactique

Le mot transposition a été introduit par un sociologue du savoir Michel VERRET en 1975,
repris ensuite par Yves Chevallard en 1985 qui I’a introduit en didactique des mathématiques.
« Un contenu de savoir ayant été désigné comme savoir a enseigner subit des lors un ensemble de
transformations adaptatives qui vont le rendre apte a prendre place parmi les objets
d’enseignement. Le « travail » qui, d’un objet de savoir a enseigner, fait un objet d’enseignement
est appelé la transposition didactique » Yves Chevallard 1985.
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5- Role des Mathématiques dans les Sciences Physiques et son enseignement

En étudiant I'histoire de la Physique, nous constatons que le développement rapide des
Sciences Physiques n’a commencé qu’aprés lintroduction de l'analyse mathématique et la
naissance de la physique mathématique. Les lois physiques sont exprimées par des formules des
mathématiques, et tout le progrées de la physique moderne est di a l'application des
mathématiques, I'étude de la nature (DUIT and al., 1985). Actuellement la physique et I'ensemble
de la technique ne sont rien d’autre que les mathématiques appliquées a la nature. Ainsi, tout
autour de nous (machines constructions, etc....) (CHEICK, 2008), tout a été calculé a l'aide des
formules mathématiques avant d’étre construit et mis en fonctionnement. La TSF, par exemple est
basée sur les lois de I'électricité, qui sont purement mathématiques. Les pylones tres hauts
auxquels on rattache les antennes d’émission de la TSF, sont calculés a I'aide des mathématiques.
Les barrages des lacs et des rivieres nécessaires a la production de |'électricité seraient impossibles
a construire si I'on ne pouvait pas prévoir a I'aide des mathématiques, les pressions a contenir et
la résistance du barrage projeté. La bicyclette que vous utilisez est robuste et légére, elle ne plie
pas sous le poids de votre corps et résiste bien aux coups de pédale, car toute son ossature a été
calculée a I'aide des formules mathématiques. Bref, 'industrie moderne se sert des forces de la
nature que 'homme a pu mettre a son service, car il peut prévoir a I'avance des phénomeénes
physiques en les calculant a I'aide des formules mathématiques. Ainsi, finalement nous voyons
d’ou vient le bouleversement de la vie sociale par la technique industrielle moderne, qui n’est
gu’une conséquence de I'application des mathématiques a I'étude de la nature.

Les Sciences Physiques sont un domaine comprenant la Physique et la chimie ; deux disciplines
qui se complétent fondamentalement. La Physique étudie et cherche a comprendre tous les
phénomenes naturels observables de I'univers (CALMETTES et al., 2013). La Chimie est la Science
de la constitution des divers corps, de leurs transformations et de leurs propriétés. Toutes deux
intégrent fortement les mathématiques et leur langage comme moyen d’expression. Comment
expliquer cette dépendance ?

Le caractere des éléments Mathématiques dans les Sciences Physiques s’est imposé a des
générations de chercheurs au cours des siecles (BROUSSEAU, 1990 ; VENTURI et al., 2011). C’est
pourquoi, parlant de I'adéquation des méthodes Mathématiques en Physiques, Langevin disait :
«il est cependant remarquable parmi les constructions abstraites réalisées par les
Mathématiques, en prenant pour guide exclusif le besoin de perfection logique et de généralité
croissante, aucune ne semble devoir rester inutile pour le Physicien. » En effet le mot
Mathématique évoque précision et argumentation incontestable ; il n’est donc pas douteux que
I'utilisation du langage Mathématique, par les Sciences Physiques corresponde a un besoin
d’explication plus rigoureux des phénomenes de la nature. Comme par ailleurs il serait difficile de
trouver un phénomeéne Physique identifiable a un ou plusieurs étres mathématiques ; il est aisé de
comprendre pourquoi I'essentiel des éléments des Sciences Physiques sont désormais exposés en
utilisant des notions et concepts mathématiques dont ils ne sont plus séparables.

Des chercheurs ont voulu identifier la nature des relations entre Mathématiques et Sciences
Physique (BRIAUD, 2007). D’abord en introduisant la notion de constituant : lorsqu’on pense par
exemple a la décharge d’un condensateur en Physique on se représente l'intensité du courant
électrigue en méme temps qu’on pense a la notion d’intégrale de I'intensité du courant électrique
dans le temps. Par ailleurs lorsqu’on cherche la molarité d’une espéce chimique en solution en
cours de chimie on résout des équations algébriques a une inconnue. C’est pourquoi, Levy Leblond
disait : « les Mathématiques sont ainsi intériorisées par la Physique. On dira que celles-la ont avec
celles-ci un rapport de constituant ». Cependant parler de rapport de constituant entre les
Sciences Physiques et les Mathématiques ne veut pas seulement dire que chaque loi ou concept
des Sciences Physiques possede une théorie mathématique. Il convient de prime abord d’écarter
de maniére catégorique une fausse interprétation du rapport, qui amenerait a décrire le travail du
physicien comme un simple déchiffrage permettant de retrouver: “I’'harmonie cachée des




choses”, exprimée par des relations mathématiques, sous la complexité des phénoménes que
seraient les faits physiques. Les mathématiques ne constituent pas un squelette auquel les
Sciences Physiques préteraient chair.

Ensuite en constatant que les Mathématiques constituent pour les Sciences Physiques un
vecteur de communication a I'image des langages internationaux (SUZANNE et al., 2012) : les
Mathématiques constituent d’abord et avant tout un langage. Imaginons un chercheur ou un
groupe de chercheurs, de quelque nation que ce soit refermé sur lui-méme, sans échanges avec le
reste du monde, il se priverait de toute évolution significative. Pour la suivie et le progres, les
Sciences Physiques ne peuvent pas faire exception (MICHELE et al., 1986 ; SAMUEL et al., 1993):
elles doivent communiquer, et disposer pour cela d’un outil de communication normalisé.
Heureusement les lois de Sciences Physiques sont représentées par des formules mathématiques
dont la présence déja traduit le phénomene étudié. Ainsi par exemple tout physicien qui voit la

. . di 1. g .
formule suivante u = Ri + LE+Efldt dans une revue scientifique sait auparavant ce que

veulent dire les symboles u (tension aux bornes d’un circuit a un instant donné) ; i (intensité de
courant) ; L (inductance d’'une bobine) ; R (résistance d’'un conducteur ohmique) et C (capacité
d’un condensateur), et que la relation qui les lie entre eux est I'équation différentielle qui
modélise le fonctionnement d’un circuit (R, L, C) alimenté par un générateur basse fréquence (G B

o - i 1
F). De méme, tout chimiste sait que dans la formule n = V—g, “n” est le nombre de mole d’un gaz,
m

“V,” volume du gaz et “17,” volume molaire. C’est dans cet ordre d’idée que Poincaré a dit : « les
hommes ne s’entendent pas parce qu’ils ne parlent pas la méme langue et qu’il y a des langues qui
ne s’apprennent pas. »

En effet les spécialistes des Sciences Physiques sont comme les membres d’'une société dotée
de mots de passe, de code, etc. lls ont leur langage commun. Ce langage rigoureux est composé
en grande partie du langage mathématique. Mais pas seulement, car la Physique et la Chimie sont
des disciplines distinctes des Mathématiques

Enfin, en dehors des deux roles précédents, en précisant le réle instrumental joué par les
Mathématiques dans les Sciences Physiques : dans ce cas précis, les Mathématiques interviennent
comme outil technique en position d’extériorité par rapport au contexte de leur intervention. Ainsi

. )l . e . . di . . , .
par exemple pour résoudre I'équation différentielle u = Ri + Ld—;+ %fwlt afin de déterminer

une relation entre les valeurs efficaces U et I et la valeur de I'angle ¢ désignant la différence de
phase entre u et i, nous devons analytiquement utiliser la régle de Fresnel qui est généralisée a
plusieurs vecteurs.

Ce probleme peut étre résolu graphiquement en utilisant un oscillographe permettant de
visualiser les variations de la tension u aux bornes du circuit et de l'intensité i qui le parcourt.
Lorsque l'oscillogramme est fourni, nous devons étre en mesure :

- d’identifier les deux sinusoides

- de mesurer la période et la fréquence, ainsi que les valeurs maximales U,, de u et [,,, de i
- de déterminer laquelle des grandeurs sinusoidales u et i est en avance par rapport a l'autre.
- de calculer la différence de phase ¢ entre les deux grandeurs.

Il est clair que ce faisant, nous ne modifions et ne créons ni concepts ni lois des Sciences
Physiques : les méthodes utilisées sont purement mathématiques et n’interviennent dans la
résolution de ce probleme de Physique que sous la forme d’outils nécessaires.

6- Résultats
Lors de nos enquétes il ressort que les professeurs de SPCT rencontrés reconnaissent dans leur
globalité que : les éléves ont d’énormes difficultés en mathématique telles que :

- lincapacité de ces éléves a projeter les vecteurs suivant les axes.



- lincapacité des éléves a tracer un oscillogramme d’une fonction sinusoidale de temps
- ladifficulté a calculer les dérivées d’une grandeur par rapport a une autre.

S’agissant des difficultés rencontrées au cours de I'étude d’un circuit (R,L,C) en régime
sinusoidal forcé et liés a I'outil mathématique, les éléves des classes terminales C & D ont énuméré
dans I'ensemble les difficultés suivantes :

- détermination d’une dérivée par rapport au temps

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

- détermination de primitives des fonctions
- tracé de l'oscillogramme de vecteurs suivant les axes

somme de deux fonctions sinusoidales et de méme pulsation

* Quelques pré-requis nécessaires a I’enseighement de certains chapitres en sciences physique.

Il s’agit de primitives, de produit scalaire, la loi d’ohm, d’équations différentielles, des
fonctions logarithmes, indispensables pour aborder en sciences physiques respectivement les
notions telles que : I'électricité, I'étude des circuits (R, L, C) en régime sinusoidal forcé, les
oscillateurs électriques harmoniques, les oscillateurs électriques amorties.

Notons qu’en Sciences Physiques, des préliminaires concernant le produit scalaire, la loi
d’ohm, la charge et décharge du condensateur, sont traditionnellement données, aux éleves des
classes terminales C et D au début du chapitre sur les circuits (R, L, C) en régime sinusoidal forcé,
puisque cette étude fait partie seulement du programme de mathématique de la classe terminale.
S’agissant des primitives, des équations différentielles, des fonctions trigonométriques, elles sont
supposées étudiées en mathématiques programmes terminales C et D.

7-Discussion des résultats
Nous analysons dans cette partie successivement les résultats chiffrés des enquétes, la
pratique de linterdisciplinarité mathématiques-Sciences Physiques sur le terrain et quelques
erreurs typiques des éléeves dans la résolution de quelques exercices de sciences physiques et liées
a I'outil mathématique.

7-1-Analyse des résultats graphiques des enquétes
PROFESSEURS DE SPCT :
lls sont au nombre de 80 avec qui on s’est entretenu et les réponses recueillies sont présentés en
diagramme comme suit :
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Numeéros des guestions sur le questionnaire A
Sur les professeurs de sciences physiques qui ont répondu a notre question de savoir s'ils
commencent I'étude dans notre cas particulier par quelques rappels mathématiques tels que
notions de dérivées, primitives des fonctions trigonométriques, établissement des équations
trigonométriques et résolution, la grande majorité (N° 2) commencent I'étude des circuits (R,L,C)
en régime sinusoidal forcé dans le programme de Sciences Physiques des classes terminales C et
D, par des rappels mathématiques tels que les dérivées usuelles, les primitives des fonctions
usuelles, I'établissement d’équations différentielles. Cette attitude se justifie par le fait que ces
notions enseignées dans les classes premieres C et D ne sont pas maitrisées par la majorité des
éléves et, parfois, n‘ont méme pas été étudiées par des éleves.
e Sur les professeurs ayant répondu par |'affirmative a la question de savoir si en procédant de
cette facon leurs éléves ont-ils toujours des difficultés a suivre le cours, la majorité (N°3)
remarque que malgré ces rappels, leurs éléves ont toujours des difficultés a suivre le cours parce
gue de telles lacunes ne peuvent étre comblées par de simples rappels sans une pratique
suffisante par des exercices types.

On constate sur la question de savoir s’ils se rendent compte de ces difficultés au fur et a

mesure du déroulement de leur enseignement, que les avis sont partagés. Sur les professeurs de
sciences physique ayant répondu a cette question, certains professeurs (N°4) se rendent compte
des difficultés des éléves au fur et a mesure du déroulement de leur enseignement, tandis que
d’autres sont d’avis contraire.
On remarque au niveau de la question de savoir s’ils se rendent comptent de ces difficultés apres
des interrogations écrites ou orales ou apres des devoirs ou exercices, que tous les professeurs
(N°5.2) se rendent compte de ces difficultés au niveau des éléeves aprées des interrogations écrites
ou orales des devoirs ou exercices. Cette remarque est due au fait que lors du déroulement du
cours, les éléves n’arrivent pas a poser tous leurs problemes, puis qu’ils sont limités dans le
temps.

Les réponses a la question de savoir s’ils ont le sentiment que les éleves finissent par
comprendre leur lecon montrent que les avis sont équitablement partagés (N°5.3). Cette
attitude des professeurs peut s’expliquer par le fait que dans une classe, tous les éléves,
n’arrivent pas a saisir sur-le-champ, tous les contours d’une lecon : il faut parfois des heures,
voire des jours pour que certains puissent entrer dans le bain de cette lecon.

PROFESSEURS DE MATHEMATIQUES :
Ils sont au nombre de 38 les professeurs de mathématiques avec qui nous avons eu un
entretien et les réponses sont présentées sous forme de diagramme suivant
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Numéros des guestions sur le guestionnaire B

Des avis des professeurs de mathématiques face a la question de maitrise par leurs éléves des
notions telles que celles de dérivées (N°2.1), de primitives (N°2.2), d’équations différentielles
(N°2.3), d’étude de fonctions (N°2.4) . On remarque que tous les professeurs (N°3.2 & N° 3.3)
ont répondu oui a notre question. Ce comportement est justifié, dans la mesure ou les
mathématiques peuvent trés bien étre comprises dans leur cadre d’enseignement sans trop de
difficultés et poser des problémes quant a leur application aux sciences physiques. Un exemple
est que lorsqu’on demande dans un exercice de physique de tracer le graphe d’une fonction
sinusoidale donnée, il ne suffit pas comme en mathématiques d’étudier la fonction x (t) et a
partir du tableau de variation donner I'allure de la courbe x (t) ; mais il faut en plus du tableau de
variation, I'ensemble des points successivement occupés par le spot dans le temps. Les
rémédiations sont rares (N°5). Les échanges afin d’harmoniser certains points communs des
programmes avec leurs collegues de SPCT sont quasiment inexistants (N°3.1)

ELEVES EN CLASSES DE TERMINALE C&D
IIs sont au nombre de 336 éleves dont 130 sont des éléves de la terminale C avec qui nous
avons eu un entretien et les réponses sont regroupées en trois diagrammes selon le cas.
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Numeéros des questions sur le questionnaire C
100% de réponses recues des éléves sur la question de savoir si les mathématiques jouent un
réle important dans notre cas particulier. Ce résultat se justifie sur le terrain.

Des réponses des éléves sur la question de savoir si la présence des mathématiques dans
I’étude de notre cas particulier crée des difficultés particulieres. Sur les trois cents trente six (336)
éleves, trois cents vingt six (326) ont des difficultés types d’évaluation.

Certaines réponses des éléves ont permis de constater que la majorité des éléeves a eu a
étudier les notions mathématiques tandis un nombre infirme ne les auraient pas étudiées. Un
petit nombre d’éleves n’ont pas répondu a cette question. Les classes de premiére n’étant pas des
classes d’examen, il se peut que certains professeurs ne trouvent pas indispensable d’épuiser leurs
programmes d’enseignement, cela peut justifier la réponse de ce petit nombre d’éléves.

Dans les programmes de mathématiques des classes premiéres C et D, les notions de
fonctions trigonométriques, de primitives de fonctions usuelles de circuit (R, L, C) ont retenu notre
attention dans la mesure ou elles interviennent des le premier chapitre de la physique des classes
terminales C et D. Notons que les notions de cinématique ne font plus partie des nouveaux
programmes mathématiques premiere C et D depuis I'année académique 2000-2001.

Notre enquéte montre que 89,50% des éleves ont des pré-requis sur les fonctions
trigonométriques depuis des classes premieres C ou D comme pour I'étude des fonctions
polyndmes qui donne 95,83%. Quant aux primitives des fonctions usuelles (59,82%), la plupart des
éléves ne les ont pas étudiées dans ces classes. Cet état de chose est justifié par le fait que ces



notions font partir des derniers chapitres de leurs programmes et comme les professeurs des
classes intermédiaires en général n’arrivent souvent pas a terminer leurs programmes
d’enseignement, ils ne parviennent pas a aborder ces notions avant la fin de I'année.

La majorité des notions mathématiques indispensables a la compréhension de certains
chapitres dans I'enseignement des Sciences Physiques est étudiée dans les classes terminales C et
D avec un grand retard. Le constat d’aprés notre enquéte résumé est que : 87,50% des éléves
n‘ont pas étudié les primitives en mathématiques avant d’aborder en Physique les notions
d’électricité, 100% des éleves n’ont pas étudié les équations différentielles en mathématiques
avant d’aborder en Physique les oscillateurs harmoniques en mécanique et en électricité, il en est
de méme pour 100% des éleves en ce qui concerne les fonctions logarithmes avant d’aborder
I'’étude d’une particule chargée dans un champ magnétique en Physique. Notons, pour ce dernier
cas que les préliminaires de mathématiques sont abordés au début du chapitre de Physique.

7-2 Interdisciplinarité Mathématiques — Sciences Physiques

Les Sciences Physiques ne doivent pas étre présentées dans un esprit de concurrence avec
les autres matiéres enseignées, mais bien dans celui d’une fructueuse complémentarité. D’ou la
nécessité d’'une pratique interdisciplinaire entre les Sciences Physiques et les autres matieres
enseignées aux éleves. C’'est dans ce but que nous avons cherché a connaitre comment cette
interdisciplinarité se pratique avec les mathématiques sur le terrain.

D’une part, les professeurs de Sciences Physiques reconnaissent avoir besoin de notions de
mathématiques pour leur enseignement. De la réaction des collegues physiciens a la question de
savoir s’ils ont des entretiens avec ceux des mathématiques pour ’"harmonisation du déroulement
de leur cours. Nous notons que seulement tres peu d’entre eux le font mais les autres affirment ne
le font pas a cause du manque de temps N° 7- N°8 & N°9)

D’autre part, tous les professeurs de Mathématiques rencontrés affirment n’ayant pas
besoin de Sciences Physiques dans I'exercice de leur métier, ils ne voient pas I'utilité de
concertations pédagogiques avec leurs colléegues de Sciences Physiques pour le déroulement de
leurs enseignements.

Erreurs commises par les éléves dans les Sciences Physiques et liées a I'outil
mathématique

Les difficultés liées a la non maitrise des éléments mathématiques peuvent rendre
I'apprentissage de la Physique si difficile, au point de le bloquer ; c’est pourquoi elles doivent
bénéficier de la méme attention que les concepts physiques enseignés ; car les mathématiques
font partir intégrante de la Physique.

C’est ce que nous voulons illustrer ici par quelques erreurs couramment commises par les
éleves dans la résolution des problémes physiques et liées a I'outil mathématique a travers
quelques exemples. Confusion entre représentation d’une tension électrique et un vecteur,
primitive d’une tension électrique sinusoidale et son intégrale.

De la sixieme en premiere, les éléves n’ont pas besoin, d’avoir beaucoup de connaissances
en mathématiques pour les cours de Sciences Physiques. Pourtant ils ne maltrisent pas le
minimum nécessaire. Les enseignants ne sauraient ignorer le fait que les conceptions des éleves
sont fagonnées par des situations de la vie ordinaire et par leur « premiere compréhension » des
relations nouvelles qu’ils rencontrent. lls doivent savoir a quoi s’en tenir et mieux connaitre ou
reconnaitre les conceptions les plus primitives, les erreurs et les incompréhensions qui s’en
suivent, la maniére dont elles changent ou peuvent changer : a travers quelles situations ? Quelles
explications ? Quelles étapes ?

Les problémes d’enseignement des mathématiques ne se résolvent pas par des définitions,
et les conceptions erronées des éléves ne peuvent changer vraiment que si elles entrent en conflit
avec des situations qu’elles ne permettent pas de traiter. Il est essentiel que les enseignants
puissent envisager et maitriser 'ensemble des situations susceptibles d’amener et d’aider les
éleves a « accommoder » leurs vues et leurs procédures a des relations nouvelles (dérivées des
grandeurs électriques, établissement de la relation liant la tension et l'intensité de courant, par




exemple) ou a des données nouvelles. C’est le seul moyen d’amener les éléves a analyser les
choses avec plus de profondeur et a réviser ou élargir leurs conceptions.

La résolution du probléme est la source et le critere de savoir opératoire. Nous devons
toujours conserver en téte et étre capables d’offrir aux éleves des situations didactiques comme
pour une théorie de la connaissance opératoire.

Cette déclaration peut sembler excessivement tournée vers les apprentissages pratiques,
mais il n’en est rien : conceptions et compétences sont deux faces d’une méme piéce de monnaie ;
les compétences sont toujours reliées a certaines conceptions, méme si celles-ci sont faibles et
fragmentaires. Il n’y a pas de procédure qui puissent se développer et survivre par elle-méme,
libre de toute représentation des relations quelle traite ou qu’elle implique. Réciproquement un
concept ou un théoreme qui ne peuvent pas étre utilisés dans des situations problémes pour
lesquelles ils sont pertinents demeurent vides de sens.

Cela dit, il n’existe pas que des problémes pratiques. Il existe aussi des problémes
théoriques comme par exemple I'extension de la multiplication aux nombres relatifs : la
multiplication de deux nombres négatifs ne peut guere étre référée a un probléme pratique
véritablement significatif de la multiplication sauf bien sGr a considérer l'usage du calcul
algébrique comme un probléme pratique.

Disons plutot de la cohérence des calculs, probleme éminemment théorique, apparait aussi
comme un probléeme pratique. Cette dialectique n’est pas simple effet rhétorique : pratique et
théorie sont en derniére analyse indissolublement liées.

8-CONCLUSION

Ce travail de recherche nous a permis de montrer que les Mathématiques occupent une
place importante dans I'enseignement des Sciences Physiques a travers la nature du rapport
Mathématiques — Sciences Physiques. Nous avons, a travers le réle joué par les mathématiques
dans les Sciences Physiques montré que les Mathématiques entretiennent avec les Sciences
Physiques, un rapport constituant, de langage et d’outil.

A travers I'étude du cas des circuits (R, L, C) en régime sinusoidal forcé nous avons dégagé
les éléments de Mathématiques dont la maitrise conditionne cette étude ; ce qui nous a permis de
faire asseoir nos hypothéses de départ a savoir :

H1 : Beaucoup d’enseignants de Sciences Physiques ne font pas de rappels et complément
de Mathématiques

H2 : Les éléves ne réussissent pas en Sciences Physiques parce que les enseignants ont des
difficultés pour les encadrer dans les classes.

Ensuite, les réponses recueillies a partir des questionnaires adressés a nos collegues de
Sciences Physiques, de Mathématiques et des éleves des classes terminales C et D ont confirmé
nos hypotheses de départ sur le réle et I'importance des mathématiques dans I'enseignement des
Sciences Physiques et sur la nécessité pour les professeurs de Sciences Physiques qui ont besoin
de certaines notions mathématiques pour leur enseignement, d’avoir des entretiens avec leurs
collegues mathématiciens en vue de I’harmonisation du déroulement de certaines parties de leurs
enseignements.

Nous en avons déduit que le besoin réel des Mathématiques dans cet enseignement au
niveau des classes scientifiques mérite une révision, de I'ordre dans la répartition des programmes
de Sciences Physiques de ces classes terminales afin de remédier aux difficultés observées au
niveau de ces éléves et liées a I'outil mathématique.
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