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ABSTRACT 

With a view to improving the teaching-learning process of physics in higher education, this 

present work deals, in an interdisciplinary manner, with the construction of a new prototype 

for learning "the position" in mechanics of the material point in light of the results found. 

Indeed, in our study, we will determine the epistemological nature of knowledge, then reveal 

the methodology of the work in its general context. Those results found are related to the 

determination of the preliminary difficulties of the students related to this concept by a 

questionnaire and to the detection of their erroneous conceptions. 
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R£SUM£ 

Dans lôoptique de lôam®lioration du processus dôenseignement-apprentissage de la physique 

dans lôenseignement sup®rieur, cet article pr®sente une premi¯re essaie de la construction dôun 

probl¯me prototype dôapprentissage du concept de ç la position è en m®canique du point 

mat®riel. Dans cette ®tude, nous avons tout dôabord d®termin® la nature ®pist®mologique du 

savoir. Puis, nous avons pr®sent® la m®thodologie mise en îuvre. Finalement, les r®sultats 
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trouv®s sont issus en premier lieu de lôanalyse pr®liminaire dôun questionnaire pr®alablement 

effectu®e visant les difficult®s et les conceptions erron®es li®es au concept de la position chez 

les ®tudiants. Et en second lieu, ils sont issus de lôinterpr®tation de lô®tude ®pist®mologique de 

notre travail. Ces r®sultats visent la construction dôun prototype dôapprentissage de ce concept 

physique.   

 

MOTS CL£S 

Enseignement sup®rieur, m®canique du point mat®riel, position, interdisciplinarit®, prototype 

dôapprentissage 

 

 

INTRODUCTION ET PROBL£MATIQUE 

 

Lôhistoire de lôhumanit® illustre le d®veloppement du concept de ç position è dans plusieurs 

disciplines (astrophysique, m®canique du point, math®matiques, informatique, technologie, 

g®ographieé). Cette vari®t® pourrait expliquer le degr® de complexit® de ce savoir et les 

difficult®s ®normes que rencontre le processus de compr®hension. Côest pourquoi dans 

lôenseignement et lôapprentissage de ce concept, les chercheurs ont besoin de tenir compte de 

cette dimension interdisciplinaire. Cependant, bien que lôinterdisciplinarit® en sciences soit 

abord®e par plusieurs recherches ant®rieures (Ba, 2007; Barelli, 2021; Durand-Guerrier, 2022a; 

Lenoir, 1994, 1996a, 1996b), ou ®tait le th¯me central de plusieurs colloques scientifiques 

(colloque ADIMA3 Tunisie 2022 ; ADMPES Canada 2024 ; é), nous trouvons que 

lôinterdisciplinarit® dans son sens large signifie la mise en relation de deux ou de plusieurs 

disciplines (Lenoir & Sauv®, 1998). Ainsi lôinterdisciplinarit® englobe le transfert et la 

communication des m®thodes, des id®es, des concepts, des terminologies dôune discipline ¨ 

lôautre (Reverdy, 2016), cr®e une r®elle interaction entre les mati¯res (Nicolescu, 2011) et est 

ce qui manque aux disciplines pour rendre compte de la r®alit® (Fontolliet, 2002). En didactique 

des sciences physiques, plusieurs recherches aient abord® les difficult®s v®cues par les 

apprenants en m®canique (Aguirre, 1988; Genin et al., 1987; Nguyen & Meltzer, 2003; Shaffer 

& Mc Dermott, 2005) et se centrant sur des concepts, tels que la vitesse ou lôacc®l®ration, mais 

il nôexiste pas, ¨ notre connaissance, de recherches qui mettent en relief lôenseignement et 

lôapprentissage de ce concept de ç position è. 

Des recherches plus r®centes (Di Fabio et al., 2021) abordant le trac® des vecteurs en 

cin®matique au niveau sup®rieur, y compris le vecteur position, ont conclu que le concept de 

ç position è, ç pose davantage de difficult®s et il est mal ma´tris® par un grand nombre 

dô®tudiants è tant quôil nô®tait pas ®tudi® jusquô¨ pr®sent.  

Les ®tudiants universitaires inscrits en licence dans des fili¯res scientifiques ®prouvent 

certaines difficult®s avec l'apprentissage des concepts physiques. On le constate dans divers 

pays du monde ¨ travers les r®sultats de recherches qui s'int®ressent ¨ l'enseignement de la 

m®canique, un des domaines de la physique (Di Fabio et al., 2021; Yavuz, 2007). En effet, il 

semble que les m®thodes d'enseignement utilis®es ou les ressources didactiques mises ¨ 

disposition ne soient pas suffisamment efficaces pour une bonne assimilation des savoirs en 

sciences physiques. Or les ®tudiants qui accumulent des lacunes quant ¨ leur maitrise de 

concepts dans le domaine de la physique peuvent se retrouver en situation d®savantageuse, 

notamment face au d®veloppement technologique, num®rique, ®lectrique et ®lectronique. Cela 

oblige ¨ chercher des alternatives dans la fa­on d'enseigner ces concepts cl®s durant la 

formation. Par ailleurs, l'importance de la discipline m®canique se manifeste ¨ plusieurs 

niveaux, ce qui nous encourage ¨ chercher des solutions aux d®fis auxquels sont confront®s les 

enseignants et les ®tudiants de ces domaines d'®tudes dans le but d'am®liorer le processus 

d'enseignement-apprentissage. Comme le concept de la position rel¯ve aussi du champ des 
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math®matiques, côest donc la question de lôapprentissage efficace de ce savoir dans ces deux 

natures ®pist®mologiques, qui est pos®e. 

Nous avons choisi, ici, de traiter les difficult®s potentielles lors de lôapprentissage de la 

position en se pla­ant dans une vision interdisciplinaire par la suggestion dôun prototype 

dôapprentissage favorisant une meilleure assimilation de ce concept au niveau sup®rieur.  

Notre travail se situe dans le cadre dôun projet doctoral visant lôapprentissage de la 

m®canique du point mat®riel dans lôenseignement sup®rieur. Le concept de la ç position è est 

un concept concr®tisant lôintersection de diverses disciplines, principalement les sciences 

physiques, les math®matiques, la technologie et lôinformatique. Nous nous concentrerons ici sur 

lôinterdisciplinarit® math®matiques-physique.  

Nous commen­ons par le cadre th®orique o½ nous passons de lôalternance entre la 

convergence et la divergence des deux disciplines math®matiques et physique ¨ la naissance de 

lôapproche interdisciplinaire. Pour argumenter notre choix, nous adoptons une approche 

historique pour cet enchainement et nous projetons la lumi¯re ®galement sur lôaspect 

m®thodologique et conceptuel de ces disciplines. Une premi¯re classification met en valeur 

lôalternance entre les moments de convergence et de divergence entre ces deux disciplines, 

suivie dôune deuxi¯me classification illustrant une typologie des divergences possibles entre les 

deux. Ensuite, un cadre empirique pr®sente le contexte et la r®alisation de cette recherche. Enfin, 

en passant aux r®sultats et ¨ la discussion, nous mettons lôaccent dans cette partie sur les 

r®sultats les plus pertinents qui servent ¨ aboutir ¨ lôobjectif de notre recherche (®laboration 

dôun prototype dôapprentissage) avant de proposer une conclusion. 

 

 

CADRE TH£ORIQUE  

 

En observant lôhistoire de lôhumanit®, nous trouvons que lôalternance entre la convergence et 

la divergence des math®matiques et des sciences physiques a toujours exist®. Ult®rieurement, 

le monde a reconnu des physiciens qui ®taient aussi des math®maticiens comme Albatini (854-

924 apr¯s JC), Aristarque de Samos (310 avant JC). Il sôav¯re donc que maitriser un concept 

physique n®cessite une vue de proche en proche sur ces deux moments indispensables de 

convergence et divergence entre les math®matiques et les sciences physiques. 

 

Convergence des deux disciplines 

Commen­ons par la convergence et posons la premi¯re question qui est de nature 

®pist®mologique : peut-on ®tudier la physique sans les math®matiques ?  

Certes, les math®matiques sont indispensables pour la r®solution des probl¯mes 

physiques et la maitrise de cette science. ê savoir : 

¶ Les math®matiques sont un outil pour les sciences physiques : un outil physique (par le 

biais des manuels, livres de math®matiques), un outil psychologique (langageé) et un 

outil symbolique (syst¯me de signesé) ; 

¶ Les math®matiques accordent un sens aux concepts physiques abstraits : Par exemple, 

le concept abstrait de lôacc®l®ration (ou vitesse) en physique est d®fini comme la d®riv®e 

seconde de la position par rapport au temps ; 

¶ Les math®matiques fournissent une m®diation cognitive pour exprimer les ph®nom¯nes 

physiques en passant du r®el au concret (au sens de Durand-Guerrier, 2022a et 

Damamme, 2022) ; 

¶ Les math®matiques et les physiques pour Udhen et al. (2012, cit® par Caussarieu, 2018) 

sont indispensables pour la mod®lisation dans la mesure o½ ç il est un peu arbitraire de 

s®parer manipulations math®matiques et physique dans le processus de mod®lisation. 

Que penser du graphe ? Du sch®ma plus ou moins symbolique ? Pour ces auteurs, la 
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mod®lisation est en fait la majeure partie du temps une navigation entre diff®rents 

niveaux dôabstraction dans lesquels physique et math®matiques sont intimement 

m°l®es è. 

¶ Les math®matiques sont une source de d®couverte pour la physique dans la mesure o½ 

les math®matiques peuvent quelques fois pr®c®der la physique gr©ce ¨ leur caract¯re 

heuristique. ç La physique moderne regorge dôexemples o½ des artefacts math®matiques 

ont conduit ¨ des d®couvertes physiques : les antiparticules de Dirac, la transformation 

de Lorentz, é. ê lô®chelle plus modeste de lô®tudiant, ce sont souvent des analogies au 

niveau des repr®sentations math®matiques entre un probl¯me ¨ r®soudre et une 

situation connue qui permettent la r®solution de probl¯me è (Caussarieu, 2018). 

 

Divergence des deux disciplines  

Pour illustrer la divergence, prenons lôexemple de la m®canique du point mat®riel. Pour ®tudier 

le mouvement dôun corps, nous avons besoin dôeffectuer des exp®riences sur ce corps et donc 

de recours ¨ une repr®sentation g®om®trique dôun syst¯me m®canique. En m®canique, un 

syst¯me m®canique est repr®sent® soit par un ensemble fini de points, soit par un ou plusieurs 

corps continus. Et comme le mouvement m®canique est une variation de la position du corps 

dans lôespace avec le temps (Strelkov, 1978, p. 10), alors d®terminer le mouvement signifie la 

d®termination des positions des ®l®ments du syst¯me en fonction du temps. Ainsi, la n®cessit® 

de compl®mentarit® entre les deux disciplines est indispensable. Mais cela nôemp°che pas que 

chacune poss®d® des sp®cificit®s propres.  

Pour aborder cette divergence entre les deux disciplines, nous avons choisi dô®laborer 

une classification en se basant sur les exemples issus de notre recherche et des travaux de 

recherches ant®rieures (Ba, 2007; Ba & Dorier, 2007; Caussarieu, 2020; Gbaguidi, 2022; L° 

Thi, 2001). Nous proposons de distinguer cette divergence aux niveaux des concepts, des 

formules, des figures et de la logique associ®e ¨ chaque discipline. 

 

Divergence au niveau des concepts  

¶ Langage (Appellation) : en math®matique et en physique, les appellations sont 

diff®rentes dans la mesure o½ lorsque les math®maticiens parlent de ç Parabole è, ç 

Translation è et ç Changement de matrice è, on trouve que les physiciens parlent 

ç Mouvement parabolique è, ç Mouvements de translation è et de ç changement de 

base è ; 

¶ Langage (Symbole et signification) : en parlant des statuts des lettres en math®matiques, 

on manipule des fonctions.  Or en physique, on manipule des grandeurs dont les 

variations en fonction dôautres grandeurs sont mod®lis®es par des fonctions. En 

math®matiques, les lettres sont muettes car lôaccent nôest pas mis sur le sens des lettres 

utilis®es, mais sur la structure de lôexpression. Mais en physique, les lettres poss¯dent 

toujours un sens en elles-m°mes.  

 

Divergence au niveau des formules 

¶ Le vecteur nul :  en math®matiques, le vecteur nul est un ç ®l®ment de nature è au sens 

de L° Thi (2001) et on peut lô®liminer lors de la simplification de lôexpression, par 

exemple lorsquôil joue le r¹le dô®l®ment neutre du groupe additif de lôespace vectoriel. 

Or en physique, le vecteur nul est un vecteur ç existant è qui ne poss¯de ni direction ni 

sens mais poss¯de une norme ; 

¶ Trouver un minimum : en math®matiques, trouver la valeur minimale dôune variable 

n®cessite dôabord de rappeler que la fonction est d®rivable et ensuite de chercher la 

valeur de la variable pour laquelle la d®riv®e change de signe. En physique, demander 
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de trouver la valeur dôune variable qui minimise une grandeur signifie que lôapprenant 

cherche la valeur qui annule la d®riv®e. 

 

Divergence au niveau de la logique 

¶ Approximation : les math®matiques produisent des vecteurs, des matrices et fabriquent 

des espaces vectoriels. Les physiques produisent des forces, des bases et des 

observationé et fabriquent des ®tats physiques ; 

¶ La math®matique rejette les positions impr®cises, la physique les positions absolument 
pr®cises ; 

¶ Lôinfiniment petit et lôinfiniment grand, sont absolument indispensables en 

math®matiques, mais nôont aucune r®alit® en physiques (m®canique du point) ; 

¶ Les v®rit®s absolues sont indispensables aux math®matiques alors que la physique les 

rejette ; 

¶ En math®matiques, le domaine des contraires dialectiques sont fr®quemment rejet®s. 

Quant ¨ la physique, côest le domaine des contraires dialectiques concr®tisant la nature 

ç provisoire è de la science qui permet de faire avancer les recherches scientifiques. 

 

Divergence au niveau de la figure  

¶ Notation diff®rente : dans le cas des vecteurs, on parle syst®matiquement des 

coordonn®es en math®matiques. Or, on parle souvent des composantes en physique bien 

quôun physicien utilise la notion de ç coordonn®es è lorsquôelles portent en elles la 

notion de projection ; 

¶ La proportionnalit® : pour lôenseignant de math®matiques, il faut que tous les points 

soient align®s sur une droite qui passe par lôorigine pour que lôon puisse parler de 

situation de proportionnalit®. La proportionnalit® donc correspond au mod¯le utilis® 

pour lôenseignant de math®matiques. Pour lôenseignant de physique, il faut que la 

r®partition des points soit compatible avec une mod®lisation par une droite. Les ®carts 

au mod¯le, lorsque celui-ci est adapt®, sont souvent dus aux incertitudes de mesure. 

 

Synth¯se 

Vue sa vision syst®mique et sa capacit® ¨ fournir des nouvelles dimensions cach®es, soit en 

rapport avec le savoir en question, soit avec les partenaires du processus dôenseignement-

apprentissage, lôapproche interdisciplinaire est estim®e comme le cadre ad®quat pour 

concr®tiser la dimension math®matique-physique de notre probl®matique. 

Lenoir et Sauv® (1998) proposent ainsi une typologie reposant sur les liens 

hi®rarchiques ®tablis entre les disciplines dans le cadre de lôinterdisciplinarit® : 

¶ Une relation dô®quivalence entre les disciplines qui apportent un savoir ou savoir-faire 

relevant de leur domaine propre ; 

¶ Une relation de d®pendance entre les disciplines o½ lôintervention dôune discipline 
pr®c¯de n®cessairement les autres ; 

¶ Une pr®dominance dôune des disciplines, situation dans laquelle une seule discipline 
fonctionne en r®alit®.  

 

Dans notre travail, nous nous situons dans la premi¯re cat®gorie, dans la mesure o½ nous visons 

¨ la fin ¨ pr®senter un prototype dôapprentissage qui met en valeur les deux disciplines et qui 

permet une r®elle interaction entre elles au sens de Reverdy (2016). En effet, notre choix du 

point de vue de lôapprentissage des ®tudiants semble pertinent ¨ deux niveaux. Le premier est 

li® ¨ lôapprenant lui-m°me dans la mesure o½ placer lô®tudiant au centre dôint®r°ts de la 

recherche scientifique permet de d®voiler ses difficult®s, ses obstacles et ses erreurs. Donc de 

mieux comprendre comment lôindividu acqui¯re les connaissances, d®veloppe des comp®tences 
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et m®morise les informations. Le deuxi¯me niveau est strictement li® au premier niveau dans la 

mesure o½ ce dernier permettra une optimalisation des m®thodes didactiques et p®dagogiques, 

ainsi quôam®liorer la motivation et lôengagement de lôapprentissage du contenu scientifique 

chez les ®tudiants : dans notre cas côest la m®canique du point mat®riel.  Les math®matiques 

®taient vues comme ç outil è pour les sciences physiques (Alastuey et al., 2008; Ap®ry et al., 

1982). Mais des travaux r®centes (Alibi , 2021, 2025) ont d®voil® que, dans le processus 

dôapprentissage, cet outil a domin® ¨ un tel point que la physique risque de nô°tre d®crite que 

comme une ç physique math®matique è. 

Certes, cette derni¯re est tr¯s int®ressante dans la r®solution des probl¯mes physiques 

mais s¾rement quôelle est insuffisante pour r®duire le sens des sciences physiques. En effet, 

m°me si les scientifiques r®ussissent ¨ mod®liser un ph®nom¯ne physique par une loi 

math®matique, la plupart du temps, il sôagit des ®quations diff®rentielles non-lin®aires, donc 

non r®solvables. 

En revanche, il ne faut pas comprendre les math®matiques comme un squelette auquel 

la physique pr°te chair (Ap®ry et al., 1982). ê titre dôexemple, pour ®tudier le mouvement dôun 

corps, nous avons besoin dôeffectuer des exp®riences sur ce corps. Les r®sultats trouv®s seront 

exprim®s par des lois g®n®ralisables pour tout corps ayant les m°mes propri®t®s. Et pour aboutir 

¨ cette g®n®ralisation, ç on est conduit tout dôabord ¨ chercher une repr®sentation g®om®trique 

de chacun des corps que lôon ®tudie è (Destouches, 1967). Il faut ensuite compl®ter la 

sch®matisation g®om®trique par une sch®matisation des propri®t®s m®caniques.  

Donc si la formalisation (BOEN, 2000) par des symboles ou des formes math®matiques 

contribuent ¨ la formation de ces images mentales, alors la mod®lisation, autant quôelle permet 

le passage dôune relation entre des grandeurs physiques ¨ une ®quation math®matique, favorise 

une meilleure assimilation du ph®nom¯ne physique.  

Des recherches ant®rieures (Ba, 2007; Legrand, 1993) estiment que le ç savoir 

math®matique que l'on conna´t d®j¨ permet d'explorer et mieux comprendre un aspect du 

monde qu'on ignore, et ¨ l'inverse è dans la mesure o½ les math®matiques fournissent des 

vecteurs et non pas des forces, des matrices et non pas des bases et des observations. Donc, ce 

sont les sciences physiques qui donnent sens et font parler ces entit®s math®matiques 

complexes, et en m°me temps elles pr®sentent une riche source dôinspiration en math®matique. 

Cette derni¯re permet dô®laborer des relations entre les grandeurs physiques, de mod®liser les 

syst¯mes et de pr®dire les r®sultats. 

Mais ce nôest pas tout, il est essentiel de ç penser le rapport des math®matiques ¨ la 

physique en termes dynamiques è (Ap®ry et al., 1982). Car enseigner la physique et r®fl®chir 

en physique, ce nôest pas du tout comme enseigner des math®matiques et penser en 

math®matiques. Le mode de fonctionnement, les lois et les principes, les conceptions et les 

repr®sentations, les buts ne sont pas les m°mes, mais qui avancent dôune mani¯re analogique. 

 

Lôapproche interdisciplinaire math®matiques-physique dans lô®ducation  

Les recherches en didactique ont abord® lôinterdisciplinarit® math®matiques-physique, que ce 

soit sous un angle focalis® sur les enseignants et leurs pratiques, soit en se centrant sur les 

apprenants : une premi¯re cat®gorie est con­ue dans le but de d®voiler des difficult®s et proposer 

des solutions (Durand-Guerrier, 2022b; Squalli et al., 2009). Une deuxi¯me cat®gorie ®tait 

r®alis®e dans le but de pr®senter des recommandations (Ba, 2007; Ba & Dorier, 2007; Gbaguidi, 

2022; Munier & Merle, 2007). Dans une troisi¯me cat®gorie (Damamme, 2022) 

lôinterdisciplinarit® math-physique nô®tait pas lôobjectif explicite de ces recherches en soi mais 

®tait mentionn®e soit implicitement dans ces travaux, soit cit®e explicitement par dôautres auteurs. 

Dans la premi¯re cat®gorie, une ®quipe de chercheurs canadiens (Squalli et al., 2009) a 

pr®sent® une ®tude de cas visant la planification dôune situation dôapprentissage 

interdisciplinaire entre math®matiques et sciences dôune ®quipe form®e de deux enseignantes 
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de math®matiques et de deux enseignantes de sciences et technologies afin dô®valuer le potentiel 

interdisciplinaire des situations discut®es et de le confronter aux choix faits par le groupe. De 

son c¹t®, Barelli (2021) a mis en îuvre une s®quence dôenseignement interdisciplinaire 

math®matiques-physique dans le cadre dôune ®tude se concentrant sur lôenseignement de la 

ç parabole et mouvement parabolique è. In fine, comme lôa comment® Durand-Guerrier 

(2022b) : ç diff®rentes d®finitions de la parabole en tant qu'objet math®matique ont ®t® donn®es, 

en r®f®rence aux interactions entre les math®matiques et la physique au cours de nombreux 

si¯cles et au r¹le de la sym®trie comme objet fronti¯re è (p. 50). Les auteurs proposent ainsi de 

croiser les regards des deux disciplines pour penser dans une perspective didactique les relations 

entre concret et abstrait qui sont en jeu dans les deux disciplines. 

Pour la deuxi¯me cat®gorie, le travail de Munier et Merle (2007) d®voile que 

lôintroduction de lôespace physique permet aux apprenants ç de se cr®er un r®f®rent empirique 

qui les aidera ¨ construire et contextualiser è le concept dôangle en math®matiques, ce qui 

signifie que les connaissances utiles pour r®soudre dôun probl¯me sô®laborent de fa­on 

empirique. De son c¹t®, le travail de Gbaguidi (2022) sôest limit® ¨ montrer, dans le cadre dôune 

approche interdisciplinaire, que la notion de mesure des grandeurs en math®matiques et en 

sciences physiques sont diff®rentes, et que les apprenants sont quelques fois confront®s ç ¨ des 

aspects contradictoires de pr®sentation de mesures de grandeurs par des professeurs de 

math®matiques et de sciences physiques è. Pour illustrer la situation conflictuelle entre 

physique et math®matique, et qui pourrait °tre un obstacle didactique, lôauteur cite lôexemple 

dôune grandeur L dont tout calcul fait donne 110/7, donc L å15,71. En math®matique 15,71 est 

une valeur approch®e de L ¨ 10-2 o½ 15,71 est un arrondi dôordre 2 de L. Or en science physique, 

on ®crit tout simplement L=15,71, par exemple une longueur. Ainsi, pour les physiciens, L 

conf¯re en cm en nombre d®cimal, ce qui nôest pas acceptable en math®matique car 110/7 nôest 

pas un nombre d®cimal. Nous avons cit® en premier lieu cet exemple simple pour pouvoir par 

la suite illustrer un niveau plus ®lev® de complexit®. En effet, pareil en m®canique du point 

mat®riel, dans plusieurs cas les ®l¯ves et les ®tudiants passent par le m°me fil conducteur 

d®finissant la difficult® mais ¨ des niveaux diff®rents. Par exemple, en parlant des difficult®s de 

mesure et de grandeurs li®es au concept de la vitesse, les ®l¯ves ont des difficult®s ¨ maitriser 

la diff®rence entre la vitesse scolaire et la vitesse vectorielle (confusion °tre vitesse moyenne et 

vitesse instantan®e, erreur dans la conversion des unit®s par exemple de km/h vers m/sé). Pour 

les ®tudiants, les difficult®s r®sident par exemple en maitrisant lôexpression vectorielle de la 

vitesse aussi mais dans diff®rents syst¯mes de coordonn®es. Dôapr¯s les travaux ant®rieurs 

dôAlibi (2021, 2025), on peut dire que les ®l¯ves rencontrent des difficult®s avec le nombre et 

lôunit® associ®s ¨ la mesure de la vitesse, or les ®tudiants ont des difficult®s ¨ maitriser lôobjet 

math®matique-physique (vecteur) qui pr®sente la grandeur et sa manipulation dans lôespace et 

les syst¯mes de coordonn®es diff®rents. Pour finir avec cet exemple, nous trouvons que côest 

pertinent dôint®grer quelques fois lôexemple des difficult®s chez les ®l¯ves dans la mesure o½ 

regarder cette probl®matique des diff®rentes facettes nous permettra dôavoir une vue plus 

syst®mique sur ce type de difficult®. Donc on peut dire en g®n®rale que les difficult®s des ®l¯ves 

sont des difficult®s de mesures et sont dôordre empirique et de manipulation num®rique, alors 

que celles des ®tudiants sont des difficult®s de grandeur et de mod®lisation et sont dôordre 

abstrait et formel. ¢a nôemp°che, que nous avons trouv® une minorit® des ®tudiants qui 

souffrent aussi des difficult®s du premier ordre. 

Dôautres travaux (Ba, 2007 ; Ba & Dorier, 2007) se limitent ̈  des recommandations. En 

effet, le lien entre mouvements de translation et translation ®tait objet de recherche abord® par 

la th¯se de Ba (2007). Dans Ba et Dorier (2007), les auteurs posent la question : ç Pourquoi le 

mouvement de translation a-t-il un lien avec la translation ? è. La question est pertinente car 

par le biais dôune situation interdisciplinaire, les apprenants sont confront®s ¨ deux concepts 

utilisant un m°me vocable, sans pouvoir ®tablir de lien entre les deux. Les auteurs mentionnent 
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quôil ç est n®cessaire de construire un discours qui distingue les champs de comp®tence, 

indispensable pour montrer la compl®mentarit® è. 

 Certaines recherches sont men®es dans le cadre dôune approche interdisciplinaire qui ne 

visent pas n®cessairement lôinterdisciplinarit® math-physique. Mais en m°me temps elles 

abordent des concepts, des dimensions ou m°mes des m®thodologies issues de ce parrainage. Par 

exemple, Damamme (2022), dans son travail abordant les maths et le concret, a choisi de parler 

des ph®nom¯nes tel que la m®t®orologie, le r®chauffement climatique et les pr®cipitations.  

 Un autre travail dans le cadre du projet europ®en ç IDENTITIES è sur la p®riode 2019-

2022 est ®voqu® par Durand-Guerrier (2022a) : ç Notre approche de l'interdisciplinarit® est 

explicitement destin®e  ̈ surmonter deux formes de banalisation dont la deuxi¯me est 

ç lôinterdisciplinarit® en tant qu'utilisation instrumentale de concepts tir®s d'une discipline (par 

exemple les math®matiques) pour r®soudre un probl¯me formul® dans une autre discipline (par 

exemple en physique) è (p. 278). Dans le cadre de ce projet, parmi les r®sultats d®voil®s on 

trouve la compl®mentarit® entre les deux types de modules (le module cryptographie et module 

curriculaire) est essentielle, bien que ces deux cat®gories ne sont pas ®tanches. 

 

 

CADRE EMPIRIQUE  

 

Ce travail, inscrit dans le cadre dôun projet doctoral bas® sur lôing®nierie didactique, a ®t® 

renforc® par un questionnaire visant lôapprentissage du concept de la position en m®canique du 

point mat®riel au niveau sup®rieur. Des ®tudiants de premi¯re ann®e universitaire de deux 

universit®s tunisiennes (universit® de Gafsa et universit® de Carthage) ®taient inclus dans cette 

®tude. 179 ®tudiants ont r®pondu ¨ un questionnaire, ces ®tudiants sont issus de quatre 

institutions (deux pr®paratoires et deux facult®s de sciences) de ces deux universit®s, Mais 

seulement 89 ®tudiants issus deux institutions (deux facult®s de sciences) de ces deux 

universit®s ont particip® ¨ la mise en place dôuneô ing®nierie didactique, reposant sur une s®ance 

en classe accompagn®e dôun pr®test et dôun post-test illustrant les pr®-acquis et les pr®requis 

chez les ®tudiants li®es au concept de la position, . 

Ces deux outils nous ont permis de d®voiler plusieurs difficult®s li®es au concept de la 

position en m®canique du point mat®riel. Le mod¯le dôapprentissage ®labor® sôest bas® en 

premier lieu sur les r®sultats trouv®s et en deuxi¯me lieu sur lôapplication de lôapproche 

interdisciplinaire lors de la construction de ce prototype dôapprentissage. 

 

 

R£SULTATS ET DISCUSSION 

 

Nous allons, dans cette partie, pr®senter les deux r®sultats les plus pertinents, d®voil®s par notre 

®tude. En premier lieu, nous mettons en lumi¯re quelques difficult®s d®voil®es par lôanalyse des 

donn®es recueilles. En deuxi¯me lieu, nous pr®sentons quelques prototypes ®labor®s. 

 

Difficult®s et obstacles 

Nos r®sultats concernant le concept de la position, et bien quôil nôexiste pas de recherches 

centr®es sur ce concept, sont venus corroborer ceux dôautres travaux ant®rieurs abondants cette 

nature ®pist®mologique interdisciplinaire. ê titre dôexemple, citons Malgrange et al. (1973), 

Genin et al. (1987) ou encore Di Fabio et al. (2021). Ces travaux ont confirm® les difficult®s 

li®es au concept de la position comme ®tant des difficult®s li®es ¨ la grandeur vectorielle, des 

difficult®s li®es ¨ la ma´trise de lôaddition vectorielle, un manque de connaissancesé Les 

difficult®s (travail en cours) li®es ¨ ce concept sont nombreuses et nous avons choisi ici dôen 

illustrer quelques-unes. 
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 Commen­ons par deux remarques issues dôun travail compl®mentaire ¨ cet article 

(travail soumis) analys® dans le questionnaire : 

¶ Statistique sur le nombre total des copies. Par une statistique effectu®e sur les r®ponses, 

nous avons trouv® que les difficult®s majeures sont au nombre de quatre : le ç calcul des 

coordonn®es è ; le processus ç changement de base è et ç choisir le type des 

coordonn®es è ; les probl¯mes de nature math®matiques (calcul des int®grales et la 

r®solution math®matique du probl¯me) ; lôinterpr®tation physique du probl¯me ; 

¶ Statistique par institution. En r®sum®, citons les difficult®s par ordre d®croissant : 

- Pr®paratoire Gafsa : 1) Calcul/ choix du type des coordonn®es 2) changement de base 

3) probl¯me de nature math®matique. 4) interpr®tation ¨ dimension physique. 

- Pr®paratoire Bizerte : 1) changement de base. 2) interpr®tation ¨ dimension physique. 

3) Calcul/ choix du type des coordonn®es. 4) probl¯me de nature math®matique.   

- Licence Bizerte : 1) calcul/ choix du type des coordonn®es 2) Changement de base. 

3) probl¯me de nature math®matique. 4) interpr®tation ¨ dimension physique. 

- Licence Gafsa : 1) changement de base. 2) calcul/ choix du type des coordonn®es. 3) 

probl¯me de nature math®matique. 4) interpr®tation ¨ dimension physique. 

 

Conceptions erron®es 

Trois types de r®ponses pertinentes r®v®laient leurs conceptions erron®es : 

¶ La distinction entre position et vecteur position selon lôutilisation des deux notions 
rep¯re et r®f®rentiel. La position est d®finie comme ç Coordonn®e dans un rep¯re è or 

le vecteur position est d®finie comme ç coordonn®e dans un r®f®rentiel è. 

¶ Le vecteur position est le vecteur de positionnement dôun plan (Vecteur position : 

ç Vecteur responsable du positionnement dôun plan dans lôespace è). 

¶ Certains combinent entre le ç stable è, ç fixe è et ç scalaire è. En effet, le fait dô°tre 

ç stable è ou ç stationnaire è signifie quôil est invariant dans le temps, mais m°me si la 

norme de la grandeur change dans le temps, cela ne la prive pas dô°tre une scalaire 

(Position : ç stable è, ç une coordonn®e fixe et le vecteur position d®crit la position au 

cours du temps è é) 

 

Confusion 

En fait, lôalternance entre lô®criture scalaire et lô®criture vectorielle selon le contexte montre 

bien que les ®tudiants ont du mal ¨ distinguer lôexpression exig®e dans chaque contexte. Par 

exemple, dans leurs r®ponses ¨ la question pos®e pour choisir la somme, nous avons remarqu® 

que quelques-uns confondent la signification des deux ®critures vectorielle et scalaire. On note 

bien ici que nous nôavons pas utilis® le notion norme mais plut¹t scalaire, bien que la premi¯re 

est une fonction alors que la deuxi¯me est un nombre. En effet, certes la notion du scalaire est 

universelle, mais en physiques elle est plut¹t une grandeur qui poss¯de une quantit® (la plupart 

des cas diff®rente de sa magnitude /norme), sans direction et sans sens. 

 Nos r®sultats viennent corroborer ceux de De Hosson et al. (2021), Malgrange et al. 

(1973), qui attribuent la raison des difficult®s rencontr®es li®es au vecteur en sciences physiques 

par les ®tudiants ¨ lôorigine des difficult®s de nature math®matiques et ¨ la mauvaise ma´trise 

de l'addition vectorielle. Notons aussi la confusion entre vecteur de d®placement et vecteur 

position (Vecteur position : ç un d®placement è é). 

 

Lôexistence du vecteur nul  

Le vecteur nul est un ç ®l®ment de nature plus alg®brique que g®om®trique (é) joue le r¹le 

dô®l®ment neutre du groupe additif de lôespace vectoriel, qui est une structure alg®brique, pas 

g®om®trique (L° Thi, 2001) è. Lôauteur soul¯ve la complexit® de la situation par lôexplication 

des conceptions des apprenants ç qui ne prennent pas en compte le vecteur nul dans leur 



Mediterranean Journal of Education                   2025, 5(2), p. 130-145, ISSN: 2732-6489 

 

139 

r®ponse r®pondent dans le cadre g®om®trique et ne font pas de lien avec lôaspect alg®brique 

des objets en jeu è. 

Explicitons cette difficult® par lôexemple suivant : le vecteur   est oppos® au   et  les 

deux vecteurs    et ự  ont la m°me direction et la m°me norme mais de sens contraire. 

 Dôapr¯s la relation de Charles    +  = =  OA et B sont confondus, on appelle 

translation de vecteur AA la translation qui transforme le point A en A ; le vecteur AA est un 

vecteur not® vecteur nul. Donc ce vecteur ç existant è ne poss¯de ni direction ni sens mais 

poss¯de une norme. 

 

TABLE 1 

Sch®mas comparatifs entre la somme des scalaires et la somme des vecteurs 
 

 +  =  

                                      vecteur F1                    vecteur F2 

  

  

                          vecteur F3? 

scal F1 + scal F2  Í scal F3 

                 vecteur F3 

                   scal F3                              

                  vecteur F1                                                              vecteur F2 

     scal F1+scal F2  

scal F3 Í scal F1+scal F2  

 

Construction dôun prototype dôapprentissage 

Dans le cadre de notre ing®nierie, nous avons construit les situations dôapprentissage, objet des 

s®ances en classe, et qui seront par la suite le mod¯le initial pour la construction du prototype 

dôapprentissage. 

 Pour construire les situations dôapprentissage, ou le prototype dôapprentissage par la suite, 

nous nous sommes bas® sur des travaux ant®rieurs, ce qui nous a permis dô®laborer une d®marche 

en passant par quatre ®tapes : 

¶ D®termination de la nature ®pist®mologique du savoir dans chacune des deux approches 
math®matiques et physique ; 

¶ D®termination des difficult®s li®es au savoir en question ; 

¶ Construction de deux prototypes diff®rents de la m°me situation, en se r®f®rant ¨ une des 

deux disciplines, pour aboutir par la suite ¨ un prototype math et un prototype physique ; 

¶ En se basant sur les trois niveaux dôaction et dôassimilation (D®couvrir, Approfondir, 

R®investir/ Restituer une connaissance, donner du sens, Appliquer une proc®dure) 

pr®sent®s par Michaud (1975, cit® par GFR, 2006), nous avons pu construire un mod¯le 

interdisciplinaire o½ les questions pos®es permettent ¨ chaque fois de croiser au moins 

deux niveaux choisis selon lôobjectif vis® par cet ®nonc®. 
 

Modl̄e dôapprentissage 

Pour parler dôune situation interdisciplinaire Math®matiquesïPhysique centr®e sur le concept 

de position en m®canique du point mat®riel, nous avons besoin dôint®grer des outils 

math®matiques et des outils (ou contenu) physiques.  

Analysons deux situation dans le cadre de cette approche pour pouvoir illustrer notre 

strat®gie. Le premier cas con­oit les choix entre les diff®rents outils math®matiques et physiques 

et leurs argumentations pour d®voiler leurs strat®gies de r®solution et leurs obstacles. Le 

deuxi¯me cas int¯gre la mod®lisation math®matique, lôanalyse vectorielle et les lois 

fondamentales de la m®canique. 

 




