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Abstract This paper issued from a doctorate in process deals with the relation between mathematics and physics
about vectors / forces-velocity and translation / movement of translation. In the framework of TAD we address
the issue at the level of a problem of the profession. We first give a brief account of the evolution of the teaching
of vector in mathematics and physics since the end of 19™ century in France. Then we give some elements of the
institutional and personal relation of teachers of both subjects to the objects at stake in our study.

Résumé espagnol

Introduction

De longue date, les mathématiques et les sciences physiques ont entretenu des rapports

privilégiés, que ce soit dans la constitution des savoirs savants ou dans leur enseignement.

Néanmoins, ces rapports ont subi d’importantes mutations, qui ont marqué les pratiques

d’enseignement dans les deux disciplines.

Comme 1’a montré Artaud (1999), au XVII®™ et XVIII®™ siécles, le découpage disciplinaire
assurait I’existence de mathématiques dites « mixtes », englobant entre autres la mécanique,
qui correspondaient a une réelle lisibilité sociale des mathématiques. Dans ce découpage, les
liens avec la physique étaient non seulement forts, mais dépassaient le simple coté utilitariste
des autres disciplines envers les mathématiques, puisqu’il s’agissait « moins de mettre des
mathématiques dans la physique que d’amener les questions de physique dans le champs des
mathématiques » (op. cité, 26). Dans le courant des XIX™ et XX*™ siécles, les
mathématiques ont subi un phénomene « d’implicitation », amplifié par un nouveau

découpage en mathématiques pures et appliquées.



[...]1a ou les mathématiques mixtes partaient de questions non mathématiques pour les mathématiser, les
mathématiques appliquées mettent en avant les théories mathématiques et ne font apparaitre les questions
auxquelles elles répondent qu’occasionnellement, en fin de parcours. (ibid., 33)

Dans la période des années 70, caractérisée par les mathématiques modernes, I’enseignement
des mathématiques ne prenait quasiment pas en compte leurs liens avec les sciences

physiques, alors que 1’enseignement de ces dernieres s’est fortement mathématisé.

Dans cette évolution tracée ici a grands traits, on voit que les rapports entre les enseignements
de mathématiques et de sciences physiques ont abouti a une distanciation importante et un
rapport de hiérarchie peu favorable a une collaboration égalitaire. Depuis les années 80, les
réformes successives, qui s’inscrivent dans une réaction au radicalisme des mathématiques
modernes, ont proné un rapprochement des deux disciplines. Ce phénoméne s’inscrit dans un
mouvement général d’une part de la nécessité de redonner aux mathématiques une base
« concrete » et utilitaire et d’autre part de lutter contre le repliement disciplinaire et la

promotion de I’interdisciplinarité.

On trouve ainsi dans divers textes officiels récents, des injonctions comme :

Dans cette perspective, I’enseignement des mathématiques est aussi a relier a celui des autres disciplines
sous deux aspect principaux : étude des situations issues de ces disciplines ; organisation concertée des
activités d’enseignement. (Programme de seconde 1990)

Ou

La conception des mathématiques comme une science pure, jeu autonome dans le monde des idées est
peut-étre confortable pour quelques-uns. Mais cette conception gomme les interactions pourtant si
fécondes, entre les mathématiques et les autres sciences. Plutét que de se limiter a des veeux pieux, les
programmes devront proposer des exemples précis d’applications des mathématiques. (Lycées, quels
programmes pour quels objectifs, document interne du GRIAM, Groupe de réflexion Inter-Associations
en Mathématiques, daté du 16 décembre 1997).

Dans ces deux citations, on voit bien la volonté de faire sortir les mathématiques de leur tour
d’ivoire, en redécouvrant, entre autres, les vertus de leur application aux autres disciplines,
dont la physique au premier titre, mais aussi, la difficulté (« veeux pieux ») a proposer dans

les programmes de réelles activités de modélisation.

D’autant que, dans le méme temps, la noosphére des sciences physiques, en réaction a
I’impérialisme des mathématiques a promu un enseignement qui met en avant le role de

I’expérience et les aspects qualitatifs, parallelement a moins de mathématisation.

L’hypothése a la base de notre travail est que les changements de programmes méme
importants ne peuvent suffire a eux seuls a combattre le repliement disciplinaire. Non
seulement un accompagnement en termes de formation (initiale et continue) des enseignants
des deux disciplines est nécessaire, mais aussi, et peut-étre avant tout, il faut arriver a
annihiler les effets pervers d’une culture installée de 1’isolationnisme, qui conduit a refuser

toute incursion de la problématique de 1’autre discipline dans le pré carré de la sienne. C’est



pourquoi il nous semble que la question des liens entre mathématiques et physique se doit
d’étre posée en termes de probléme de la profession, en distinguant bien la profession de
professeur de mathématiques et celle de professeur de physique, c’est-a-dire d’un point de vue

systémique, comme un enjeu entre différentes institutions et leurs acteurs.

C’est ce réseau de questions que nous avons abordé dans notre travail de thése' en nous
centrant sur les concepts de vecteur et de grandeurs physiques vectorielles d’une part et de
translation et de mouvement de translation d’autre part. Nous allons en rendre compte de

fagon partielle dans cette bréve communication”.

Apercu de I'histoire de I’enseignement du vecteur

Nous ne reviendrons pas ici sur 1’histoire du concept de vecteur (Crowe 1967, Dorier 1997,
Flament 1997 et 2003, Pressiat 1999), mais nous analysons les conditions qui ont amené a
faire vivre et évoluer les vecteurs dans I’enseignement secondaire frangais depuis la fin du
XIXe jusqu’a nos jours. Dans ce qui suit nous ne donnons qu’une synthése de ces analyses
sous la forme d’un tableau, dans lequel nous distinguons 5 grandes périodes de 1852 a nos
jours (pour une analyse compléte voir Ba 2007, Ba et Dorier 2006 et Dorier 2000). Du point
de vue théorique de I’analyse, nous nous situons dans une perspective écologique, c’est-a-dire
que nous identifions 1’évolution de I’habitat et des niches des vecteurs, et regardons comment
un objet émerge et peut vivre et évoluer dans un écosysteme didactique (Chevallard, 1994 et

Artaud, 1997).

Périodes Dates et faits marquants Habitats et niches

Rayon vecteur dans les programmes
de mathématiques du secondaire.

Les débuts .‘1852, ) Allusion au parallé}ggramme des
1852 — 1925 Une premicre référence au | forces et 4 la composition des forces
mot « vecteur » concourantes ou paralléles.

Mais le lien avec la notion de
vecteur n’est pas encore fait.

1900 Habitat paraphysique (Mécanique -

! These de doctorat de Cissé Ba (2007) sous la direction de Jean-Luc Dorier.

2 ) . ) .7 . \
Faute de place, nous n’aborderons pas du tout dans cet article 1’aspect li¢ au mouvement de translation et a la

translation (voir Ba 2007 et Ba &Dorier 2007).



Périodes

Dates et faits marquants

Habitats et niches

Premiére apparition du
vecteur en Premicre

Cinématique)

Niche : représentation de grandeurs
physiques (force et vitesse).

Habitat : Géométrie en Terminale

Une évolution
lente
1937 - 1967

1905
Modification et allégement de | Ils ne changent cependant pas
programme vraiment de niche

Adaptation purement didactique ;
Troisieme
Habitat (potentiel) : arithmétique
Niche : Représentation des

1925 grandeurs mesurables susceptibles

Un nouvel habitat potentiel
en troisieéme
Légere modification en
Terminale
Pas de lien entre les deux

de sens.
Terminale
Habitat : trigonométrie

L’intervention des vecteurs en
cinématique est plus précise.

Ainsi le statut géométrique des
vecteurs se renforce et leur niche
dans cet habitat se consolide dans le
rapport a la trigonométrie.

1937-1938
L’habitat arithmétique se
concrétise

Les habitats et les niches ne
changent gucre.

I’habitat algébrique se renforce
(importance de la multiplication par
un scalaire) tout en montrant qu’il
reste limité a la dimension 1
L’habitat trigonométrique descend
en Premicre.

1947
Un pont entre les deux
habitats

Peu de modification.

L’habitat dans la trigonométrie
s’¢largit a toute la géométrie.

Un pont est fait entre les deux
habitats, par le théoréme de Thalés
qui associe géométrie et mesure
algébrique. Importance de la
multiplication par un scalaire et de
1’équipollence.




Périodes Dates et faits marquants Habitats et niches

Habitats et niches restent inchangés
alors que ’outil vectoriel s’impose
1957-1967 Renforcement de plus en plus (apparition en
physique en classe de premicre a
propos d’¢électromagnétisme).

1968 - 1985 Habitat : la géométrie
Réforme des . Niche: de fondement a la
. Le vecteur envahit la e . s
mathématiques s géométrie, préparer a 1’algebre
geometrie g
modernes linéaire.
Habitat (réduit) : géométrie
Niche : illustration de la physique et
outil performant pour faire de la
géométrie.
La contre réforme | Le vecteur est réduit au rang | La référence a I’algébre (que ce soit
1985 - 2006 d’outil et occupe une place | par 1’algébre linéaire ou par les
réduite en géométrie grandeurs orientées, comme on 1’a

vu dans la niche arithmétique des
années 40 a 60) a complétement
disparu.

Tableau récapitulatif de I’évolution de I’enseignement du vecteur.

De facon générale, il ressort de ces analyses que 1’évolution des programmes n’a cess¢ de
séparer les habitats physique et mathématique du vecteur, favorisant ainsi le cloisonnement
disciplinaire. Depuis quelques années, on semble vouloir revenir a un lien plus étroit des
vecteurs avec les forces ou les vitesses, mais cette injonction s’appuie-t-elle sur une base

réaliste ?

De notre analyse historique de 1’évolution de 1’enseignement du vecteur, nous retiendrons
trois points propres a éclairer la situation actuelle de I’enseignement des vecteurs et des liens

possibles avec la physique :

. Malgré le rejet de la réforme des mathématiques modernes, le modele de 1’algebre
linéaire s’il a disparu officiellement des programmes du secondaire, continue de marquer
I’organisation mathématique autour du vecteur. L importance accordée a la multiplication par
un scalaire en classe de seconde en atteste. Cependant des aspects algébriques plus propres au
vecteur, comme le lien avec le théoreme de Thalées, sont passés sous silence. La disparition de
toute niche algébrique opére toujours comme un manque, qu’une fois rejetée (a juste titre) la

référence a la structure d’espace vectoriel, rien n’est venu combler.



. Par ailleurs, la niche « outil performant pour la géométrie » a elle aussi du mal a
fonctionner (Le Thi Hoai 1997, Bittar 1998, Pressiat 1999). 11 est en effet difficile de trouver
un probléme de géométrie posé sans vecteur ou la modélisation par des vecteurs conduise a
un usage réellement performant de 1’outil vectoriel. On a vu en effet, a travers 1’évolution des
programmes (et I’analyse historique le confirme) que I’habitat géométrique n’était pas si
naturel qu’il y parait pour les vecteurs. Pour une part importante, le vecteur géométrique est
une création didactique qui a permis a un moment donné de résoudre un probléme

idéologique et pratique dans 1’organisation du savoir enseigné (Dorier 2000).

. Reste la niche « outil pour la physique », mais elle parait aussi difficile a faire vivre.
En effet, peu de situations physiques sont utilisables en troisiéme ou méme en seconde, dans
lesquelles le formalisme vectoriel soit vraiment pertinent. Le plus souvent, on trouve dans les
manuels des habillages plus ou moins cachés de situations pseudo-physiques. L’¢léve en est
réduit a comprendre ce qu’on veut lui faire faire, faute de pouvoir avoir vraiment prise sur la

situation physique en jeu (voir plus loin pour des exemples).

Du point de vue de I’enseignement des grandeurs physiques vectorielles, 1’introduction du
vecteur pour modéliser les grandeurs physiques est relativement récente et a été sujet a de
nombreux débats. Il est aussi important de noter que ce n’est pas dans les domaines les plus
¢lémentaires que le vecteur s’est d’abord imposé (c’est avant tout en électromagnétisme avec

les formules de Maxwell que les notations vectorielles ont permis des raccourcis d’écriture).

Au niveau de I’enseignement, le vecteur est longtemps resté (de 1902 a 1942) dans le
domaine de la cinématique (qui relevait alors des mathématiques mixtes). Son usage (dans
I’enseignement) pour modéliser les forces est plus récent et rentre toujours en concurrence
avec les aspects plus expérimentaux. Le vecteur reste percu par les physiciens comme un
objet du domaine des mathématiques. Par I’intermédiaire des projections et des coordonnées
sur les axes, il permet les calculs sur les seules grandeurs scalaires. Il a par ailleurs une vertu
représentative dans le registre graphique, permettant éventuellement le tracé d’une somme.
De fait, le vecteur apparait bien comme un objet exogeéne a la physique qui permet de
représenter ou de calculer des forces, ou des vitesses, mais dont les régles de fonctionnement
obéissent a des enjeux mathématiques. Les évolutions les plus récentes de I’enseignement de
la physique en France tendent a redonner plus d’importance a I’expérience et mettent les

mathématiques encore plus a distance.



Eléments d’analyse institutionnelle

Dans ce paragraphe, nous donnons un apergu partiel du rapport institutionnel actuel aux
objets vecteurs et grandeurs physiques vectorielles en France et au Sénégal a la fin du college

et au début du lycée. Nous renvoyons le lecteur a (Ba 2007) pour une étude détaillée.

En France, les références a la physique dans la partie des programmes de mathématiques sur
les vecteurs ont quasiment enti¢rement disparu depuis 2000 aprés une breéve apparition dans
les années 80-90. Au Sénégal, il reste en seconde une courte allusion : « On montrera 1’utilité

de I’outil vectoriel dans d’autres disciplines ».

Par ailleurs, nous avons analysé¢ 7 manuels francais récents de troisiéme et 6 de seconde.
Moins de la moitié (4 en troisieme et seulement 2 en seconde), présentent une ou plusieurs
situation(s) illustrant les liens entre vecteurs et grandeurs physiques vectorielles, la plupart du
temps, a une place secondaire, voire marginale, dans I’organisation des manuels. En effet, les
quelques collections qui en proposent les renvoient de manicre systématique en fin de

chapitre sous forme d’exercices corrigés ou de travaux pratiques.

Ainsi, il apparait que le lien entre mathématiques et physique est peu abordé, et encore de

facon assez anecdotique.
Examinons toutefois deux exemples ou ce lien est particuliérement mis en avant.

Dans le manuel Dimatheme de troisieme (édition 2003), il existe une rubrique (dans certaines
fins de chapitres) intitulée D une discipline a [’autre. On voit 1a un effet de ce que nous

notions en introduction sur le souci de la noospheére de traiter 1’interdisciplinarité.

Dans le chapitre sur les vecteurs voici ce qui est proposé :



D’une discipline a Pautre

Mdth et sciences onysiques

Un indien veut traverser en canoé une riviére
dont les deux berges sont paralléles. Le canoé est
soumis a deux forces : la force du courant repré-
sentée par le vecteur « et la force exercée par le
rameur représentée par le vecteur v.

i PRy
1S Sl

On considere que le canoé part du point D et se
déplace dans la direction du vecteur w défini par
’égalité w = u + v . Dans la suite de I’exercice,
on suppose que la longueur de v est le double de la
longueur de u.

1. Reproduire le schéma ci-dessus puis représenter
le vecteur w et le trajet suivi par le canog.

2. On appelle A le point d’arrivée du canoé et on

En physique, les forces sont représentées par
des vecteurs. Le schéma ci-dessous représente un
fil passant par deux poulies. On y accroche une
masse M et deux plateaux portant une masse M.

Les deux masses M| donnent des forces schéma-
tisées par les vecteurs AB et AC sur le fil, et le poids
est schématisé par le vecteur AP. Le point R est
définiparﬁ=ﬁ+ﬁ. . .
Lensemble est en équilibre lorsque AP = — AR..
1. Faire un schéma sur papier millimétré pour repré-
senter le quadrilatere ABRC lorsque :

AB = AC = 10 cm et RAB = RAC = 30°.
2. Sachant que 5 cm représentent S newtons, cal-
culer le poids en newtons.

suppose que la largeur de la riviére est 35 m. Calculer
la mesure de 1’angle MDA puis la longueur DA
(arrondir au m).

On voit que I’objectif des auteurs, a travers les tAches proposées dans ces deux situations, est
de faire construire la somme de deux vecteurs déja mis en scéne par les énoncés. En effet, les
taches dévolues a 1’¢léve sont en fait dépouillées de la problématique physique attachée aux
situations. La prise en charge par les auteurs de la mathématisation de celles-ci avec le choix
et I’explicitation des différentes représentations sémiotiques, ne laisse pas de place a une
véritable interaction entre les disciplines. La phase de modélisation est totalement prise en
charge par les auteurs qui n’accordent d’importance qu’au traitement des objets
mathématiques. D’ailleurs dans le premier probléme, du cano€, la situation en jeu n’est pas
correcte du point de vue de la physique. En effet, si vraiment il s’agissait de forces, le
mouvement du canoé (et de la riviere) serait uniformément accéléré, ce qui est aberrant. Il
faudra de fait ici parler de vitesses et non de forces. Ceci montre a quel point la prise en
charge dans le cours de mathématiques de questions issues de la physique est problématique.
En particulier, on peut voir ici une lacune en termes de formation a la physique des

enseignants de mathématiques, y compris des auteurs de manuels !



Que reste-t-il alors pour I’éléve ? Dans ce las présent pour 1’'un ou I'autre des exercices,
I’¢léve a tout intérét a ne pas se poser de questions sur le sens du probléme physique évoqué
et a suivre aveuglément la tache qui lui est dévolue, qui se résume dans les deux cas a tracer a
I’échelle les vecteurs (dont le rapport avec les objets physiques qu’ils modélisent ne peut étre
que flou) et a représenter la somme, selon une régle bien apprise dans le cours de
mathématique. Dans ce contexte, on peut s’interroger sur le bien fondé du lien présenté entre
mathématiques et physique. Notons de plus, que les éléves de ce niveau n’ont pas encore
rencontré les objets physiques en jeu (vitesse ou force). Il est donc probable que la situation
proposée leur paraisse confuse et vide de sens. Il ne leur reste alors comme seule planche de
salut que d’essayer de décoder en termes de vecteurs, les attentes de 1’enseignant pour
pouvoir répondre. Au-dela de ces commentaires critiques, il apparait que pour que ce type
d’exercices puisse remplir un réle adéquat dans les rapports entre les deux disciplines, il serait
nécessaire que 1’énoncé souléve un vrai probléme physique. Resterait alors la question de la
formation des ¢léves en physique pour qu’ils soient capables de le comprendre et de

I’appréhender.

De méme, dans le manuel Déclic de seconde (édition 2004), dans le chapitre sur les vecteurs,

on trouve (entre autres) 1’exercice suivant :

<u cours d’'une séance d’entrainement de rugby, afin de 2
are travailler la puissance des joueurs, I'exercice suivant
==t proposé : un des joueurs J, est retenu a l'aide de
=ux cordes par deux autres joueurs J, et Js.
“ans chacun des cas ci-dessous, le joueur J, va-t-il
ancer ou reculer ?
b) c)

Cet exercice s’apparente effectivement a des connaissances de physique, mais il est
remarquable que la modélisation est considérée comme totalement transparente. Dans le texte
on parle de puissance des joueurs, sans la définir, ni dire par quoi elle est représentée. C’est a
1I’¢léve de comprendre que c’est dans le dessin, ce qui est représenté par un vecteur. Mais ceci

a plus de chance de se faire par un jeu de contrat didactique, que par une réflexion



enrichissante de I’¢éléve sur D’intérét des vecteurs pour modéliser de telle situation. Reste

ensuite a comprendre que 1’on peut (on doit d’ailleurs) ramener les trois vecteurs en un méme

point (J; est le meilleur candidat) et que répondre a la question posée revient & comparer [, a

la somme F, + F; . Cette tiche nécessite de faire graphiquement la somme de 2 vecteurs, ce

qui semble bien étre (comme précédemment) le réel enjeu attendu par les auteurs. Pourtant la
question de la comparaison aurait pu amener a des questionnements intéressants, puisqu’en
effet, il est plus difficile de comparer des vecteurs que des scalaires. Mais ici tout est court-

circuité par le fait que les trois exemples €éludent la question. En effet, dans les trois cas, la

somme [, + F, est toujours dans la méme direction et le sens opposé par rapport a F,,

ramenant la discussion, a la comparaison de grandeurs scalaires positives (bien entendu, les
trois exemples correspondent aux trois cas possibles !) . Cet exercice est donc une parodie de
modélisation, ou le seul enjeu véritable, outre qu’il faut savoir décoder les attentes des
auteurs, est de construire graphiquement la somme de deux vecteurs et comparer des

longueurs.

On voit donc que le lien entre mathématiques et physique a propos des vecteurs a beaucoup
de difficultés a vivre dans les chapitres sur les vecteurs, que ce soit au collége ou au lycée. Le
rapport institutionnel au vecteur dans la classe de mathématiques ne laisse que peu d’espace
pour des situations issues de la physique. Quand elles existent, celles-ci restent subordonnées
a un rapport inadéquat a la modé¢lisation et apparaissent comme un prétexte a faire faire des
mathématiques, tout ce qui releve de la modélisation étant considéré comme transparent et
conduit soit a des simplifications drastiques, soit a laisser comme seule possibilité a 1’¢léve de
pouvoir deviner les attentes du professeur, quand le contexte physique évoqué n’est pas

aberrant.

Ce constat peut paraitre radical, mais il a aussi des causes profondes, qui ne sont pas a mettre
seulement sur le dos d’auteurs de manuels incompétents. En effet, on voit bien que le
décalage dans le temps entre les enseignements de mathématiques et de physique rend
impossible la vie dans la classe de mathématiques de problémes, ou un questionnement
physique pourrait étre a la source d’un réel travail de modélisation de la part des éleves
conduisant a une utilisation problématisée des vecteurs. Dans ce sens, on peut dire que les
besoins trophiques en connaissances physiques sont inaccessibles pour permettre un travail
adéquat de problématisation des vecteurs par une situation issue de la physique en fin de

college ou début de lycée. Ce décalage pourrait a la limite se régler par une modification
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curriculaire. Néanmoins, les exemples que nous venons d’analyser montrent également que
les situations physiques présentes dans les manuels de mathématiques sont peu réalistes (voire
aberrantes) du point de vue de la problématique physique. Ceci dépasse le simple aspect
curriculaire et met bien en évidence un aspect plus pernicieux du cloisonnement disciplinaire.
C’est dans ce sens que I’on peut dire que la question des rapports entre les enseignements de

mathématiques et de physique est un probléme de la profession.

Regardons a présent rapidement ce qu’il en est de I’enseignement de la physique. Les ¢éleéves
apprennent a utiliser des représentations vectorielles pour les forces et les vitesses, en classe
de seconde S au Sénégal et en premiere S en France. Dans les deux cas, ils ont déja eu une
pratique des vecteurs assez importante en classe de mathématiques. Comme pour les
mathématiques, nous avons analysé les programmes et des manuels, mais nous ne pouvons

rendre compte de nos analyses de facon détaillée ici.

Il ressort essentiellement que les objets mathématiques ne sont traités que comme des outils.
Les difficultés éventuelles des éléves avec les vecteurs sont ainsi mises sur le compte de
déficiences de [D’enseignement des mathématiques, sans que la possibilit¢ d’un
questionnement propre a la nature des liens avec les objets physiques ne puisse étre percu
comme un levier intéressant. A titre d’exemple, voici un extrait du manuel Tomasino de
Premicere S (Nathan 2001). Ce court encadré, intitulé « point-méthode » se présente comme un
rappel de mathématiques et se trouve de fait totalement déconnecté de toute référence a la
physique, méme si les vecteurs sont notés avec la lettre /' (comme force) et non v ou u,

comme en mathématiques.

Déterminer le vecteur F=F, + F,

1. Méthode géométrique

o Mettre les segments fléchés représentant F et F,
« bout 4 bout » : conserver exactement les d1rect10ns
et les sens des vecteurs. Lextrémité du premier doit
étre 2 lorigine du second. On obtient le segment flé-
ché représentant Fen joignant l'origine du premier
vecteur 4 I'extrémité du second.

e Si on connait I'échelle de représentation, la valeur
de F se mesure directement sur la figure. Les rela-

tions trigonométriques permettent aussi de détermi-
ner F par le calcul.

2. Méthode analytique
e Choisir un repére orthonormé (O, . 57 7). Deux axes
suffisent lorsque les vecteurs sont dans un méme plan.

e Déterminer les coordonnées (le, F1 )de F, et

(F,,, F5,) de F Les coordonnées de F sont :
- F=F aF, F=F +F

La méthode géométrique se présente comme une suite de régle d’actions avec un choix de
vocabulaire volontairement trés concret, comme si on voulait contre balancer le langage
hermétique des mathématiques. Tout ce qui est présenté ici fait normalement partie du bagage

mathématique d’un éléve de troisiéme, et est retravaillé en mathématiques en seconde. Les
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¢éleves connaissent également une autre méthode, dite reégle du parallélogramme, pour calculer

la somme de deux vecteurs, mais elle est totalement absente ici.

La méthode analytique est aussi connue des éléves depuis la classe de troisiéme en
mathématique. Le choix des notations est par contre particulier a 1’enseignement de la
physique et peut d’ailleurs rentrer en conflit avec I’habitude que les éléves peuvent avoir prise
en mathématiques d’utiliser les indices 1 et 2 pour noter 1’abscisse et 1’ordonnée plutot que les

indices x et y.

Voici un autre exemple issu du manuel de physique de lere S de la collection Parisi (Belin
2005)

Solide accroché a un ressort sur un plan incliné

On considere un support plan incliné
d’un angle a = 20,0° par rapport a

Reproduire le schéma. Représenter
la force de rappel F exercée par le res-

I’horizontale. Lextrémité d’un ressort y sort sur le palet. Calculer sa valeur F.
de raideur k= 12,5 N-m! est fixé au . : -
: o iy 16 Méme question pour le poids P du
support, tandis qu’a I’autre est accro-
o palet.

ché un palet autoporteur de masse m
=410 g et de centre d’inertie G. Le
ressort est parallele au support.

On considere le repere Oxy dans le
plan de figure. Les coordonnées du

Un petit compresseur placé dans le palet envoie un jet
d’air par un orifice situé au centre de la semelle du palet,
afin de générer un coussin d’air entre le palet et le sup-
port. Soit R la force exercée par le coussin d’air sur le
palet.

Quand I’ensemble est immobile, le ressort est allongé de
AL = 110 mm. On prendra ¢ = 9,81 N-kg! pour la
pesanteur au lieu de I’expérience.

vecteur R sont notées R, et R,.

Le palet étant immobile, indiquer en la justifiant la
relation vectorielle vérifiée par R, F et P.

Calculer Ry et R,. Ajouter la force R sur le schéma, en
choisissant un point d’application quelconque sur la

semelle du palet.

Expliquer en conclusion le role du coussin d’air.

La premiére remarque est que 1’énoncé est trés prolixe en explication sur la situation
matérielle. On peut noter ici la différence avec les (pseudo-)exercices de physique présents
dans les manuels de mathématiques. Dans ce sens, le dessin est typique de ce qui se fait en
physique avec un mélange sur une méme représentation d’objets « réaliste » (comme ici le
ressort ou le palet) et de signes purement abstraits comme les axes de coordonnées ou les
forces. Par ailleurs, on notera que les lettres surmontées d’une fléche sont tantot appelées
vecteurs, tantdt appelées forces, alors qu’au début du cours les auteurs font la distinction entre
la force et le vecteur force. Ce glissement sémantique est classique et symptomatique du role
attendu des mathématiques. Enfin, la détermination de la force R est ramenée & un calcul
numérique par la méthode imposée et détaillée pas a pas des projections sur les axes, alors
qu’une caractérisation a 1’aide de la trigonométrie aurait pu permettre une approche plus

géométrique. En outre, si les connaissances et compétences mathématiques des ¢éléves étaient

prises en compte a la hauteur de ce qu’elles devraient étre, les questions pourraient &tre moins
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nombreuses et la tiche plus ouverte, condition sine qua non pour faire vivre une interaction

adéquate entre les deux disciplines.

Rapports personnels des enseignhants

Afin de mieux cerner les rapports des enseignants des deux disciplines aux objets en jeu dans
notre travail et aux liens entre les deux disciplines, nous avons enfin mené une enquéte a
I’aide de deux questionnaires destinés aux enseignants de sciences physiques d’une part et
aux enseignants de mathématiques d’autre part. Pour des questions pratiques, nous avons
recueilli des données essentiellement au Sénégal, mais nos enquétes précédentes (Ba, 2003)

nous permettent de faire des rapprochements avec la situation en France.

Nous ne pouvons pas détailler ici nos analyses. De facon synthétique, nous donnons ci-
dessous 3 aspects qui nous semblent les plus saillants que nous illustrons d’extraits des
réponses obtenues, qui illustrent malgré leur caractére individuel des aspects institutionnels

des problémes de la profession que nous avons pu repérer :

1. Les enseignants avouent le plus souvent sans complexe ne pas connaitre les programmes
de I’autre discipline, voire retournent la question en disant que c’est a 1’enseignant de

’autre discipline a connaitre celui de la sienne.

C’est trés net pour ce qui concerne les professeurs de mathématiques, mais voici deux

réponses assez caractéristiques des réponses des professeurs de physique :
- C'est au professeur de mathématiques de connaitre le programme de sciences physiques.
- Je ne vois pas l'intérét pour le cours de physique et chimie.

2. Les collaborations entre enseignants des deux disciplines existent, voire sont fréquentes,
mais se cantonnent essentiellement a parler des éleves, a faire des ajustements
curriculaires, mais trés rarement a parler de contenu. Si les enseignants ont conscience
qu’il y a un dysfonctionnement entre 1’enseignement des deux disciplines, ils croient que
sa source est essenticllement liée a des carences des éléves, ou des causes institutionnelles
locales (mauvais ajustements curriculaires). Ils n’ont pas conscience a quel point leur
propre représentation de leur discipline et de ses liens avec 1’autre peut étre une barriére

encore plus forte.
Voici une réponse d’un professeur de mathématiques :

Nous discutons surtout du niveau des éléves, pour comparer ceux qui sont bien en maths avec
ceux qui sont bien en physique, trés souvent on retrouve les mémes noms.

Et une d’un professeur de physique :
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On se voit de temps en temps car en mécanique (2S) nous avons besoin énormément des profs
de maths (utilisation des vecteurs). En somme nous demandons régulierement au prof de
maths de revenir sur telle ou telle notion pour nous faciliter la tdche. On constate ensemble
que maths et physique sont tres liées. Les éleves qui ont un bon niveau en maths le sont aussi
en physique.

3. Beaucoup d’enseignants de physique considérent que le vecteur est un concept
mathématique et que les difficultés des ¢leves avec les forces viennent avant tout de leur
carence en mathématiques. Les enseignants de mathématiques eux font le plus souvent
allusion au rapport des vecteurs avec les forces, mais ne s’appuient pas sur des situations
issues de la physique pour aborder des questions relatives aux vecteurs ou s’ils le font
c’est, comme nous 1’avons vu dans 1’analyse des manuels, dans une sorte de parodie de

modélisation.
Voici par exemple deux extraits de réponses de professeurs de physique :

- Les éleves ont souvent des lacunes en maths; ils sont déroutés quand un prof de Physique et
Chimie manipule des concepts mathématiques parfois inhérents a la description des
phénomenes physiques. Le calcul vectoriel, les projections...

- Les notions maths sont parfois mal maitrisées. Les éleves peuvent avoir des difficultés pour

faire le pont entre les connaissances maths et leur utilisation.
Et de professeurs de mathématiques :

- Je ne fais pas référence a la physique car le cours risque d'étre long et parfois méme un peu
complexe.
- Non. Je ne vois nullement ['utilité pour la compréhension des vecteurs, les éleves

comprennent bien les vecteurs sans le support de la physique.

Conclusion

Est-ce que le cloisonnement entre disciplines est une fatalité liée au fonctionnement méme
des institutions ? Peut-on le gérer avec des injonctions dans les programmes officiels ? Il est
certain que cela devra au moins s’accompagner de dispositifs de formation qui mettent en

rapport des enseignants des deux disciplines.

Mais au-dela de ce constat, on voit bien que c’est un manque de communication entre
professions plus qu’entre individus qui est en jeu. Si du point de vue épistémologique, les
liens entre vecteurs et grandeurs physiques vectorielles existent, 1’histoire du systeme éducatif

avec ses contraintes propres, a en quelque sorte tout fait pour les rendre opaques. Les
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enseignants des deux disciplines sont placés dans une logique, qui empéche la collaboration la
ou elle devrait se faire et conduit & une méconnaissance des vrais enjeux. Les éléves eux

s’habituent a un discours en porte-a-faux et ont renoncé depuis longtemps a faire des liens.
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