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ABSTRACT

With a view to improving the teachihgarning 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 lighthe 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 tiie students related to this concept by a
questionnaire and to the detection of their erroneous conceptions.
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RESUME

Dans | 6optique de | 6am®l i ocappardntissage del la physiquec e s s L
dans | densei gntamént | sunpe® Rsreeonti ¢ larceestrectisdad uen d e
pr ob lprotatyped 6 a p p r e rutconseptadg & paditonée en m®cani que d
ma t ®PDanscétte®t u d e ,vonstoouust adléRa ke®land mat ur e ®pdust ®mo |
savoir. Puis, nousavonsp r ®@s@ m®t h o dmil @ i e nFindlement,&s r ®s ul t at
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trouv®sssentn premippr®lli didnnaierqgdi éph@bdblyalli ¢ me n
effecta®et | es difficult®s et | es conception
|l es ®tudiants. Et enisteopd®tb&®iHowdeé s®iont ®M
notre travai IntlacOnstauctiom®® wn t @t st ovti ysppe ddédapprent
physique.

MOTSCL £ S

Ensei gnement sup®ri eur , positi@ygianntiegrudei sdcui pp o inmatr i m
doapprenti ssage

INTRODUCTIONET PROBLEMATI QUE

Léhistoire de | dhumanit® i | Iposgitne edaevs d@hves b
di sciplines (astrophysique, m® c a nteclopalagie,d u p o
g®ographi eée) . Cette vari ® ® pourrait expliq
di fficult ®srenc®mrelremepr ogqaue s s u s de compr ®hensio
| 6enseignement et | 6apprentissage de ce conc
cette dimension interdisciplinaire. Cependant, bienlgue nt er di sci pl somari t ®
abord®e par pl usi e{Ba 28007Barellih2021;cDoransGuariert 20228 e u r
Lenoir, 1994 1996a, 1996b)p u @ tea i ttd¢entral @le plusieurs colloques scientifiques
(collogue ADIMA3 Tunisie 2022 ADMPES Canada 2024 é ) ,nous trouvons que

liont er di sdans poh sensalargegnifee la mise en relation de deux ou de plusieurs
disciplines (Lenoir & Sa u 1® 9 8) . Ai nsi | 6i n teetnardferseicla pl i nat
communicationrd e s hm@¢e s , des i d®es, desd bumrec aptss,i pd d

| 6 a(Réverdy,2016) cr ®e une r ®el mat i (Nicolescua 201)let@st ent r
ce qui mangque aux di sci pl (Fanelet, pOOAENdidactique r e c 0

des sciences physiques, plusieurs rechereiesta bor d® | es difficult®
apprenant s Agurreni@88;&aningtale 198Mguyen& Meltzer, 2003; Shaffer

& Mc Dermott, 2005¢t se centantsur des concepts,ssfue | a vi t essmaisou | 6a
i ndbexi ste pas, “ notre connaissance, de r

[Bapprenti ss adjepogitiene.ce concept
Des recherches pltels 2®Rdnt eadbofODianFalbieotr
cin®matique au niveau sup®rieur, y compris |

c positione ¢cpose davantage de difficult®s et i [
doé®t udtiaanntt squdi | noé6®t ait pas ®tudi ® jusqubd” |
Les ®tudiants wuniversitaires inscrits en
certaines difficult®s avec | " apprentissage ¢
pays du monde ~ travers | es rl@wseghanattdelade r e
m®cani que, un des (DoRal@oienaé 2021ravuz| 2807)Eh sffst,iilg u e
sembl e que | es m®t hodes d'enseignement ut il
disposition ne soient pas suffisamment efficaces poerbonne assimilation des savoirs en
sciences physiqgues. Or |l es ®tudiants qui ac
concepts dans | e domaine de |l a physique peu
not amment face auodg®yeleopmam®mt quechm®dlect ri c
oblige ° chercher des alternatives dans | a
formati on. Par ailleurs, | * i mportance de | &
niveaux, ce quinouseread age ~ chercher des solutions aujx
enseignants et |l es ®tudiants de ces domaine
d'enseignemerd ppr ent i ssage. Comme | e concept de | a
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mat h®mati ques, <cb6est donc | a question de | 0c¢
natures ®pist®mol ogiques, qui est pos®e.

Nous avons choi si, potentelledder & rde tleGapg perse it
position en se pla-ant dans wune Vvision inte
doapprenti ssage favorisant une meill eure ass

Notre travail sesiiuedans | e cadre dbébun projet docto
m®cani que duda@ms nlt 6 enrEsIuePIrRYr ré denuern.t L positowen ceesptt  d «
un concept concr ®ti sant | 6i ntersection de d
physiques, |l es mat h®mat i g uNMoss,noud cancentrerandhiansorl o gi e
| 6i nterdi s®@mal ipgyaiguas.t ® mat h

Nous commen-ons pao¥duspaswaste el G &l®oe n mairec e
convergencedadi vergence des deux disciplines mat he
| appr oche | RPdueargdmester ingiré chagimous adoptons une approche
historique pour cet enchainemeat n o u s projeto@gsal eaemtulmd as gec
m®t hodol ogi que et <conceptuel de ces discipl]
| 6alternance entr e | ededivergenceentteses adbex disciplmeser ge n

suivie doéune deilustiant unetypoldgie detiverfience @sshles entre les
deux.Ensuiteuncadr e empi ri que epgr ®ae n ettereosesthainiine xdte e

en passanauxr®s ul t at s e t, nousmet@nsldd assccauesrsti ochans cett e
r®sultats | es plus pélrdomjeemdtsi fgud ®lsmebvreatrr érc
doun puddédtaeipy @ aanidspsopogeeine conclusion.

CADRE THE£ORI QUE
En observant |l 6hi stoire de | 6humanit ®, nous

la divergencalesma t h ® ma tdesgciercas pleydiques a toujours eRistl t ®r i eur e me |
l e monde a reconniuentsaphyisi ¢ eommaenbbain @&t iaci e

924 ap J€), Aristarque de Samos (310aavJC). | | s 6omocquemaitrisdr un concept
physique n®cessite une vue de proche en pro
convergence et divergence entre | es mat h®mat

Convergence des deux disciplines

Commen-ons par | a convergence edt de matlgeo n s I
®pi st ®mopkubogni ORU epllysiope sankesmat h ®mét i que s

Certes | es mat h®mati ques sont i ndi spensabl
physiques et la maitrise de cette sciegcsavoir:

T Les mat h®mati ques sont un:urooutit physiqgupgarder | e s
bai s des manuel s, |l i vres de mat h®mati ques
outil symbolique; (syst me de signhesé)

T Les mat h®&mati ques accordent unParemge, auXx C
|l e concept abstrait de | 6acc @&mnReld ®reom ®( ou

secone de la position par rapport au temps

T Les mat h®masgentigruee sm® diuatniion cognitive pour
physiques en pass a@autsensl de Dur@@ulerrielma @02aceb ncr et
Damamme, 2022)

T Les mat h ®mesphysigyeipews Udeenetlal 2012, ci t ®20p8r Cau:
sont indispensabl es pour ilestunmpeud®itrairesdat i on
s®parer manipul ations mat h®mati ques et ph
Que penserdugrapfe Du sch®ma pl us ?®&aur cescauteuss, las y mb o
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mod®I| i s en fatdamae¢e «tur e partie du temps une n
ni veaux déabstraction dans |l esquel s phys
me és®.

T Les mat h Gomanes quwrecse de d @ghygsiguekart e Ipaoumedur
|l es mat h®&mati ques peuapmysiqued qur®cd oi sl ¢
heuri slta gpuhey.sicque moderne regorge doexempl

ont conduit © des d®couvertes phyS|q es
de Loréhot®chéll e plus modeste de | 6®tudi a
ni veau des repr ®sentations math®matiques
situation connue qui p e renC{ussaden,2018)a r ®s ol u

Divergence des deux disciplines

Pour il lustrer | a divergence, e Roounrs @ tGuedxi eem
l e mouvemennouwsduavaecms plsesoi n d ffectuer des
de recours ° une repr®sentation g®om®trique
syst me m®c ani sptipar ue ensembledin de@sirgmit pa®un ou plusieurs

corps continus. Et comme | e mouvement m®cani
dan | 6espace avec .1altempsd@®Sermi kewv, | € 9mM8uy
d®term|nation des positions desAngl ®ne nt &c esus
de
c h

pr
0e

compl ®mentarit® entre | es deux dpasgueei pl i ne

acune poss®dI® des sp®cificit®s propres.

Pour aborder cette divergence entredesu x di sci pl i nes, nous av
une classification en se basant sur les exemples issus de notre recherche et des travaux de
recher che 9Baa207 Bar&iDerierr 20@7; Caussarieu, 2020; Gbaguih22 L °
Thi, 200). Nous pr@osons de distinguer cettévergenceaux niveaux des concepts, des
formules, des figures et de | a | ogique assoc

Divergence au niveau des concepts

1 Langage (Appellation) en mat h®mat i g,ues appdllatioesnsonpp hy s i
di f f ® a&md elsa mesure oY% | or squdardbaes, mat h ®i
Translationé e €hangement de matriée,on trouve queles physiciens parlent
¢ Mouvement paraboliqgue , Motivements de translatian e t changemeant de
basee;

1 LangaggSymbole et significaton) en par |l ant des statuts de
on manipule des fonctionsOr en physique, on manipule des grandeors les
variati ons en fonctimand®d fias ditersnaionsg Emn d e u |
mat h®matigeel ettres sont muettes car | dac
utilis®es, mai s sur |l a structure de | 6exnp
toujours un sens en ell@s® me s .

Divergence au niveau désrmules

1 Levecteurnul en mat h ®&malte quect e@r®meunlt edsed unuaatewrse
deL° Thi etR2e®® i mi ner | ors de | a simplifi
exemple |l orsqudil joue |l e rtle do® ®ment
Or en physique, | e exstantte grui n wnle eots sum ev end
sens mai s n@gmess de une

9 Trouver un minimumen mat h &nrauver a vadeur minimed 6 une variab
n®cedéabderappel er que | a etensuitedeichercherdas t d®r
val eur de | a var i alHarge gesigne. Eh physique,ldémandéra d G
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de trouver | a valeur dobéune variable qui n
cherchelavaleurgginnul e | a d®ri v®e.

Divergence au niveau de la logique
1 Approximation: lesmat h®mati ques produi sent dpts vect
des espaces vectosellLes physique produsert des forces, des bases et des
observati omdeest ®ft abdrsi plheg si ques

T La mat h®matique rejette | es positions i mp
pr ®c;i ses
T LOinfiniment peti t soattabsolu@enn indispensaldes ten gr ar

mat h ® mantaisgierst, aucune s(@EEA@dam® geue pdhw sd aiuret
T Les v®rit®s absol ues s ontaloisqguedpbysiguelesab | e s

rejette;

T En mat h®&mati ques, l e domai he®ageasmegeattt@®sa i |
Quant 7 |cab epshty sliequdeo mai ne deen cro®ttirsaa mte sl a
cprovisoiree de | a sci ence (qrdesregheraheseentifigdes f ai r e

Divergence au niveau de feyure

T Not ati on : dansflé ®as elest vecteurs, on pasley st ®mat degu e men:
coordonn®es e n,ompatles@ueatdds gomgosantes @msigjogbien
guodun piltiise la ootiommez;c o o r d ;e o ® & s podteatieh eles la
notion de projection

T La proporpiuond®dleints@i gnant de mat h®mati qu
soi ent align®s sur une droite qui passe
situation de @gprrooppoorrttidecommaaltiott@e slpond au m
pour | 6enseignant de mat h®maetil fauuqusla Pour
r®partition des poi mbd ®k ppsatrt cuonnep adtriobiltee . a v
au mod |l e,cioesquadaelt ®, sont souvent dus

Synth se

Vue sa vision syst®mique et sa capasoien® ~ f

rapport avec le savoir en questiano i t avec | es partenaifes du

apprentissage, | appr ocheommehtercdaidsrcei phd®qua

C o ncrl®dimessemat h ® mphysigged @ notre probl ®mati que.
Lenoir et Seopose® aingi Liree Ot@oologie reposant sur les liens

hi ®r archiques ®tablis entre | es:disciplines
T Une relation dé®quivalence entre -fames di sc
relevant de leur domaine propre

T Une relation de d®pendance entre | es dis
pr®c de n®cess;airement | es autres

T Une pr®dominance dbébune des disciplines, S
fonctionne en r®alit®

Dans notre travail, nous nodasssi & mmessonda nag %I

T | apf®®fnenter un prototype dbébapprentissage (

per met wune r®ell e interacti olBnekenhbotreechoxldd es a

point de vue de | 6apprenti ssage des ®tudi ant

i ® ° | 6 an prree ndaannts llua mesure o0% pl acer | 6 ®t

recherche scient i $esdqg uf ef i pecotisthe@s esdserreus.@onc del e r

mieux comprendre o mment | i ndi vi du acqui re | es conn:
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et m®morise | es informations. Le deuxi me ni
mesure 0% ce dernier permettra une optimalis
ai nsi gudam®l i orer | a mot i v a tuicantenu edentiliqgbee n g a g
chez | es @taundsi annottsr e cas coOest Llea mA&E a®Mad e q

®t ai ent vowle eommel @s sci en ceas 2008ApWSRIrgyu eest (aAl
1982. Maisdes tr av a Ao, 208,c2e28)oed ®Y0oi | ® que, dans |

doapprenti ssage, cet outil a domin® " eun tel
commeune hgysi que mat h®mati que
Certescette derni re est tr s int®ressante
mais$f ement qubelle est insuffisante pour r ®d
m° me S l es sci e I fiques r®ussi ssent ) mo
L .

mat h®mati que,
non wvasks. ol

En revanche, i ne faut pas comprendre | e
l a physi que peraf 1982)écthiatirre (dAope&xreymp |l e, pour ®t uc
corpsnous avons besoin doéeffectuer des exp®rie
expri mes par des | ois g®n®ralisables pour to
T cette g@®NMreadti scadndowmit tout dbébabord T cher
de chacun des coér psDepsue ulclhfeusen @ @®®GiEe c ompl ®t
sch®mati sation g®om®tri gue par une sch®mati s

Donc si la formalisationrBOEN,2 00 0) par des symbol es ou de

contribuent ©° | a formation de,audsanitmagaese | men
|l e passage doéune relation entre des grandeur
une meill eure assimilation du ph®nom ne phys

Des recherches a;nLegeand, 4998 e e s t(iBme ndaofdure | €
mat h®mati que que | '"on conna’ 't d®j - per met d
monde qu'on igreadars led mesldurienve¥Xslkes mat h®m
vecteurs et non pas des forces, des matrices et non pas des bases et des observatmms. Donc
sont |l es sciences physiques qui donnent s e
compl exes, et en m°me temps el |l eas man @ Venatt e mtu
Cette derni re permet do6é®l aborer des relatio
syst mes et de pr®dire |l es r®sultats.

Mais ce nbest pas pteonuwste,r ille esatp peos de ndteise |In
physique en termes dynamiqées ( Aet@y y1982) . Car enseigner | &
en physique, ce noéest pas du tout comme e
ma t h ® malte imqde desfonctionnement, les lois et les principes, les conceptions et les
repr ®sentations, |l es buts ne sont pas |l es m°

Léapproche i mtadrhd®imsghysigledeasras rled ®ducati on
Les recherches en didactiqgue onphysiguequecde® | O6i r
|

soit sous unanglef ocal i s® sur | es e nsoikdn gercmirankur les t | eu
apprenantsune premi re cam®gdri buestdecad®vwe | &¢r de
des solutionsQurandGuerrier, 202B; Squalli et al., 2009 Uned e u xi me taitat ®gor

r®alamrs®el el but de pr ®s Ba 20O7FBa & [@osier, 20O TChaguich, n d at i

2022; Munier & Merle, 2007. Dans une t r 0i si me Damantm®g 2022) e (

l 6i nterdi sihylsii ma riloiditeapiiciie dg cessrecherches en soi mais

®t ai t mweoitti oinm® i ci t ementtedphsctcesemenavpar, db
Dans | a premi re cat®gori e,Squaheta®a pe de

pr ®sent ® une ®t ude de cas vi sant | a pl an

interdisciplinaire entre math®mati ques et sc
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de mat h®mati ques et de deux enseignantes de

interdisciplinaire des situations discut ®es
sonc!'t ®, Baranilsi en20i2dyre une s®quence dobens
mat h ®methiypsueqgsue dans | e cadre dbébune ®tude se
¢ parabole et mouvement paraboligue | n f i ne, comme -Quéreer C 0 mme
(20220): dg¢ f f ®rentes d®f i nigu'omsj alte rhat P@mathiod we €
en r ®f ®rence aux Iinteractions entre | es matl

si cles et au rtle de ¢(p 50 yesdteursipmposentamiiede ob | e
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 l a deuxi me cat ®geoMe el e | €20t0r7a)vad ®v a
| 6i ntroduction de | aeppeadenphkey scirqRueer puenr mektf Ra
qgui |l es aidera ° <ceéhstcaohcepttddtcamgdequi anl ima
signifie que lesconnaissancesit i | e s pour rfscow®i eabddoemt pdel
empiriqueDe s o fetravaltkkt®pagui di (2022) sbdest | imit® °~
approche interdisciplinaire, gue |l a notion
sciences physiques sonfdi ®r ent es, et que | es apperemarnt s ¢

aspects contradictoires de pr®sentation de
mat h®mati ques et dde Bocuenceduphysi glas situ

physique et mat h®mati que, et qui pourrait °t
dobune grandeur L dont tout calcul fait donne
unevaleurappréc®e de’olkt 15101 est un aensaencdphysidueor dr e
on ®crit tout simplement L=15, 71, par exemp
conf re en ¢cm en nombre d®cimal, ce qui nbées
pas un n o miloussavodsRicdn @ranlier lieu cet exemple simple pour pouvoir par

la suiteillustrerunniveaup | us ®d cempBl edxei t ®. En effet, par ei

mat ®r i elusieursdaa les®|  etdes®t u d passerit par len® mfd conducteur
d®f i nlias sdainftf idceud tM® wemd.sxP ai fd ®emmltes, en parl a
mesure et de gr andeviiesss, leRi Peawtsades odicepitculet ®
lad i f f @mtre laviteesescolaireet la vitesse vectorielle (confusidnt vitesse moyenne et
vitessd nst antearnm®eur dans | a conversion dRogr unit G
| es ®tluedsi adhitfs®, 3 ipdadrn t&sx e mpl e en mai trisant | 0ce
vitesse aussi mais dadsi f f ®ryesrnt snes de coor hoanxa®d R.r i Pdap
0 A l(2024,i2025)pn peut dire que le®1 rereatrend es di f fi cul t ®s ave
l Guni t® associ ® ~ | a mesuréefdeul a®si temaetr
ma t h ® mphysiqaeuvecteur) qu r ® sl& graindeur et saanipulationd ans | 6 espac:¢
|l es syst mesdidfef @ oBatdo nfni®eisr avec cet exempl
pertiinretn@geidads foid 6 e x edmp| e i f f ies®il| tdaess ac hneezs ulr e
regarder cett edipfr fo@dceetadmupermettraddeasy o i r une Vv
syst®mirquee type de di f fgienwhueldskei Dbnc®@®b bhwe e d
sontdesdff i cul t ®s de mesures et sont dbéordre emp

0
U ¢
[SBR

gue celles des ®tudiant s sont des difficult
abstrait et formel . ¢ a né emp°che, gsugei nous
souffrent aussi des diffi ul t ®s du premier o

D6autres traBa&DonerQ(B?asellrﬁltﬁtO?d recommandat
effet, l e Iien entre mouvements de transl at.
l a th se de BaDdr2i00r7)( 2 ®&A"hH)s, Blae auteurs pos
mouvement de translationta | un | ien avec | a translation
parlebai s dobébune situatiapprenantebat dicoaif plint ®&sr é, d
utilisant un m°me vocable, sans pouvoir ®tab
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gudbebt cn®cessaire de construire un discours
i ndi spensabl e pour mantrer | a compl ®mentari-t
Certaines recherches sont men®es dans | e
Vi sent pas n®cessairepdarytsi goent eMradiss cenp | mh @
aborentdes concepts, des di mensions ou m°mes des
exempleDamamme (2022), dans son travail abordant les maths et le ¢catreiside parler
des ph®nom nes tel que | a m®t ®orol ogie, | e r
Un autre travail danslDENETIES2@dserdu ap-p®jr e od
2022e st ®v Dgran@Gugrreer (2028): ¢cNot re approche de | "int
explicitemestr ndoenstteirn®e&@eux f or mes de banal i s
¢l dinterdisciplinarit® en tant qu'utilisati o
exemple | es mat h®&mati ques) pour r®soudre un
exanple en physique (p. 278).Dans le cadre de ce pree t , par mi l es r ®sul
trouve |l a compl ®mentarit® entre | es deux typ

curriculaire) est essentielle, bien que cesdeaxt ®gor i es ne sont pas ®t .

CADRE EMPIRIQUE

Cetravaili nscr it dans | e cadr e idigw®mndidectiqog@e t®tdRo c t

renforc® par un questionnaire visant | 6appre
poi nt mat ®rsiuepl®r@aesun®tviecaiuvant s de premi re an
uni versit®s tunisiennes (uni ver snclusdansctaite Gaf s a
®t ude®t Wdi9ant s ont repoones ®t uudissas)deegsidtse conntn a i
institutions (deux pr®paratoires et,Mdieux f a
seul ement 89 ®tudiants i ssus deux institutd:
uni veonsi p&daniseanpl&d 6 Wineg ® midaetiguereposantsurure ®a n c e
en cl asse accompagn ®stidléluuns tprra@tgeusite seettp rdRbeusn pj
chez | es ®tudiants |i®es au concept de | a po
Ces deux outils nous ont permis de d®voil
position en m®caniLeuenodiul poididtapmate®t i ebkage
premier l i eu sur l es r®sultats trouv®s et ¢
interdisciplinaire |l ors de |l a construction d

RESULTATS ET DI SCUSSI ON

Nous allons, dans cefpartiep r ®s e nt err® sl udsplastpestinenjsl ®v oi | ®s par
®t uEheremierlieu,noumet t ons @euel gmesreéi fficult®s d®vo
donn®es r dewuaiidulneisp.r ®Sregnuteolngsues pr ot otypes ®I ¢

Di f f s et abstacl@s

No s r ®conckrmaattlesoncept de la positigre t bi e mxistgpa® delrecherbhes
centr ®e s sgontveous cocobareccegxd a ut r es t r abondantgetta nt ®r i
nature® p i st ® mimterdisgipligareed titre dd e x e ,miphs&algrangeet al. (1973)

Geninet al.(1987)ou encoreDi Fabio et al (2021). Ces travauxomtonf i r m® | es di |
i®es au concept ®eéadah qiofsfi it'c Wit ®pEr MmedRdesr v ect
di fficult®s | i ®es ~ | a umma ntqruies ed ed ec olbémaad dsistair
di fficult®s (travail en cours) | i ®es €en ce c
illustrer quelquesines.
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Commen-ons par deux remarques itsasticlees dou
(travals oumi s) analys®:dans | e questionnaire
i Statistique sur le nombre totaldescopieeaar une statistique effe
nous avons$etsr duv ®i gsontat mbrexda quatrderc eakul des
coor donn®&e spre clasgemest dec base e thoisic le type des
coordenin®esprobl mes de nature mat h®mat i
rsol uti on upatohb®mhaitieindg e pd ®t ati onm physi que
i Statistique par institutiorEnr ® s@ucionsl es di f fi cul t ®s par ord
- Pr®paratioil)e @Galfcswml / choi x du type des c¢

3) probl me de nature mat h®matique. 4) i
- Pr®paratoineg Bhaemgtenent de base. 2) inte
3) Calcul/ choix du type des coordonn®es
- LicenceBizerte 1) <calcul/ choix du type des co
3) probl me de nature mat h®matique. 4) i
- LicenceGafsa 1) changement de base. 2) <cal cul
probl me de nature mat h®matique. 4) inte

Conceptionsew n ®e s

Trois types de r®ponses pertinentes r®v®l ai e
T La distinction entre position et vecteur
rep re et r®f ®rentiel .Cdar dorsn @®d odarress tu rd ¢
|l e vecteur positcooardehn@®@®f dash.e oo mmef &r e

T Le vecteur position est | e vecteur: de pc
cVecteur responsable du posé). onnement dbo
T Certains ¢ o mtlstablee nfixecee nestalaiceel. e Ecn e f f et | | e
¢ stablee ogsifatiopnairee signi fie quéil est invariant
norme de | a grandeur change danscalhire t emp
(Position: stablee , ume coordonn®e fixe et | e vecte
cours dutempé ¢é)
Confusion
En fait, | 6al ternance entre | 6®criture scal e
bien que | es ®tudiants ont dboschagad contextddar st i ng
exempe,dans | eurs r®ponses ~ | a question pos®e
quequelquessns confondent | a si gectoritlle e scalair@mnotel e s d e |
bienicique nous@onspas util i s® | e nsoctaloani rneo,r nbei ema i gsu ¢
est une f onct i onestauh mommeEngeffeg cettes la dotiom ®u scalaiee est
uni verselle, mais en physiques elle est plut

des cas di ff ®r ent gsatdredian etmamgsenst ude / nor me
Nos r®sultats viennent <corroborer ceux de

(1973), qui attribuent | a raison des difficu
par | es ®tudiants ~ | 6origine desadmbluvaubked
de | "addition vectorielle. Notons aussi | a

position (Vecteur position ugh d ®p léege men't

Loexi stence du vecteur nul

Le vecteur®In@rmenetstdeunnagt ure plugeéenl g@bei dee
do®l ®ment neutre du groupe additif de | 6espa
g ®o0o m®t(lr°i guhe?2 0.0 1) 6 ®wtue uwv e | alacso mulade X ion® pae | 6 «

des concept i on guimerennentpppsrea ocomptd ls vecteur nul dans leur
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r®ponse r®pondent dans | e cadre g®om®trique
des objets en jegl
Explicitons cett esuidantfldvectewr! € ®t pap p etde®@ x a mp | ¢

deux vecteurs et 1 ontlam® me di rleenc’tmeo nn oertme mai s de sens
Déapr s | a r el att i=o n=09dAecet BCdorda cohfendus, on appelle

translation de vecteur AA la translation qui transforme le point A efeArecteur AA est un
vecteur notDe nwe cctee exigtamtuelme @ oss de ni direct
poss de une nor me.

TABLE 1
Sch®mas comparatifs entre | a somme des s
vecteur F1 vecteur F2

vecteur F3?

vecteur F3
scal F3 ,
scal F1 + scafF 2 i 1 vecteur F1 vecteur F2
scal Fl+scal F2
scal FRl+stalR2c al

Construction déun prototype dbéapprentissage
Dans | e cadre de notre ing®nierie, nous avon
s®ances en cl asse,leneotd guei isnertaonatl ppaorurl a as uciot
doapprenti ssage.

Pour construire | es situations doéapprenti ¢
nNnous nNous sommes bas® sur des travaux ant ®r i e
en passant par quatre ®tapes

T D®t er mination de | a nature ®pist®mol ogi qu
mat h®&mati gques et physique

1T D®t er mi nation des diffi;cult®s | i ®es au sa

1 Constretionded eux prototypes dif fe®@r esret ¥ ®e®rlaantm*®
deux disciplines, pour abouparl a sui t e ~ u mnpmototgpe ghysigyee mat h

1 En se basant sur les trois niveai6 act i on et déassimilati on
R® nvestir]/ Restituer une connai ssance,

pr ®spanMickaud (1975 ci t ® par GBRsS 2006#s pu cons:
i nterdisciplinaire oY  thage fgsude srdiser@anmsoinp os ®e
deux niveaux choiss el on | 6objectif vis® par cet ®no

Mode dbéapprent
Pour parler dbo
de position en

i ssage
une situat iPMy ding wreurddasmceptp® i n a i
m®cani gue du np @igaotdilsmat ®r i el |,

mat h®&mati ques et des outils (ou contenu) phy

Analysons deux situatioans le cadre de cette approche pour pouvoir illustrer notre
strat®gie.caprdpsemher xcaatre | es diff®rents
et | eur s argumentations rp®swal ud®&@vooni | etke Il eewrr s
deuxi me cas int gre | a mod®l| i sati on mat h G
fondamentales de | a m®cani que.
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