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Introduction

Dans ce papier, nous présentons une partie d’un travail réalisé dans le cadre d’'une thése en
didactique de la physique. Dans cette these, nous avons essaye de mettre en évidence dans un
premier temps, les difficultés que rencontrent les éléves de 3°™ année du secondaire tunisien
(17-19 ans) dans la compréhension du sens des différentes notions de cinématique et de leurs
relations (autres que mathématiques). Pour aider ces éléves a comprendre, nous avons dans
un deuxieme temps expérimenté I’introduction de |’étude qualitative de graphiques de
mouvement dans I’ enseignement de la cinématique. C'est a cette derniére expérimentation
gue nous nous intéressons dans cet article.

Cadre théorique

Ladiversification des représentations et le travail dans divers systémes sémiotiques faciliterait
I’ apprentissage dans différents domaines, et en particulier dans celui de la physique. La
physique possede en effet plusieurs langages qui se completent les uns les autres, et il serait
regrettable d’emprisonner les éléves dans le seul monde des équations et de les priver de
s exprimer dans d’ autres langages tels que celui des graphiques. En effet ces derniers peuvent
permettre aux éléves de faire la connaissance des méme notions sous une autre forme, ce qui
éviterait leur fossilisation sous forme mathématique et favoriserait leur compréhension ainsi
que lacompréhension des relations entre elles.

Le fait de travailler sur plusieurs systemes sémiotiques entre autre le systeme graphique
permet d’ augmenter les capacités cognitives des sujets (Duval, 1995) et de développer leurs
connaissances. En effets les registres “analogiques” comme les figures, les schémas, les
graphiques permettent de traiter les informations de fagon plus économique et plus puissante
que d’ autres registres tels que ceux mettant en jeu les textes ou les formules. Dufresne et al
(1997) vont dans le méme sens et montrent que le fait de diversifier les représentations des
problémes en physique peut aider les apprenants a mieux les résoudre. En effet, la résolution
des problémes dans les cours de physique est souvent algorithmique et procédurale. Les
étudiants résolvent les problemes en mimant les méthodes utilisées par leurs enseignants. La
plupart des problémes proposés sont strictement quantitatifs et leurs solutions peuvent étre
obtenues facilement en manipulant |es équations adéquates.

Face a des activités de résolution purement qualitatives (interpréter un graphique ou expliquer
une situation) les éléves se trouvent démunis voire bloqués et ne savent quoi faire de leurs
équations (Trowbridge, 1980; Trowbridge, 1981 ; Clement, 1981 ; Peters, 1982 ; Arons,
1984 ; Van Ausdal, 1988 ; Van Heuvelen, 1991..).

L’ utilisation des graphiques serait un important outil didactique dans |’ enseignement de la
physique et surtout de la cinématique (Dimitriadis et al., 1999 ; Van den Berg, 2000), maisil



convient de ne pas oublier que ¢’ est un langage qui posséde ses propres normes et sa propre
structure. Tout celafait qu'il n’est pas forcément transparent et spontanément compréhensible
(Lenton et a., 2000 ; EI-Mimi et al., 2002).

Questions de recherche

L’ utilisation des formules et des équations occulte souvent le sens physique des situations
abordées par I’ enseignement. Ce phénomeéne, bien gu’ étant général dans I’ enseignement de la
physique, n’a pas la méme ampleur dans tous les domaines de cette derniere. En effet certains
sont plus “mathématisés” que d’'autres comme la cinématique ou abondent les équations
toutes prétes al’ application.

Il serait donc intéressant de trouver des solutions qui favorisent une compréhension au lieu
d’ une simple mémorisation de formules mathématiques et de procédures qui deviennent avec
I” habitude quasi automatiques. Varier les représentations en physique parait comme étant une
piste prometteuse dans ce contexte, qu’en est-il de I’ utilisation des graphiques qualitatifs en
cinématique ? Peut-elle procurer de I'aide aux éléves en difficulté de “sens” ? Est-elle
capable de les faire renoncer a leur “chéres” équations dans les cas ou ils nen ont pas
besoin ?

Méthodologie

Dans le secondaire tunisien et au niveau de la 3™ année scientifique les éléves (17-19 ans)
tracent des représentations graphiques en cinématique et ce dans le but d’en extraire des
équations horaires que ce soit dans le cas du mouvement uniforme ou du mouvement
uniformément varié. Nous avons choisi de maintenir le méme cours et les mémes travaux
pratiques de cinématique que ceux proposés par le Programme officiel, de faire les mémes
manipulations, de tracer les mémes courbes et de n’intervenir que sur lafagon de les analyser.
L’ essentiel est de montrer aux ééves que les courbes sont riches en informations sur le
mouvement et peuvent donner parfois beaucoup plus que les éguations.

Nous avons fait le choix de travailler sur les graphiques en travaux pratigues ou nous avons
affaire a des groupes plus réduits d ééves. Notons que ce travail a é&é mené sur quatre
séances de travaux pratiques ayant chacune une durée d' une heure et demi. Notre proposition
est la suivante : apres le tragage d’ une courbe les éléves sont invités a noter par ecrit sur le dos
de la feuille de papier millimétré sur laguelle a été faite la représentation, les informations
gu'elle peut donner sur le mouvement et ce sans faire de calculs, c'est-a-dire de facon
qualitative. Ces résultats sont discutés par la suite de fagon collective avec la participation de
I”enseignant (le chercheur). Les éleves se corrigent chacun avec ses propres mots et par écrit.
Ceci apour objectif d’ engager activement les éléves dans |’ activité.

Les éléves ayant participé a cette expérimentation sont au nombre de 28 et ils ont éé
comparés a 26 autres ééves (groupe témoin, méme tanche d'ége) lors d activités
d interprétation qualitative de situations cinématiques. Les éléves du groupe expérimenta et
ceux du groupe témoins ont eu un méme enseignant (le chercheur), un méme cours de
cinématique et ont effectué les mémes travaux pratiques de cinématique. Au cours de ces
travaux pratiques, ils ont tracé les mémes courbes mais ne les ont pas exploitées de la méme
facon.

Nous avons travaillé dans cette recherche sur deux plans: d'une part nous avons suivi
I” évolution du groupe expérimental seul et ce a travers les textes écrits par les éleves et dans



lesquels ils interprétent des graphiques qualitatifs de mouvements. D’ autre part nous avons
comparé ce groupe a un groupe témoin dans un contexte d’exploitation qualitative de
graphique en travaux pratiques et dans des contextes de situations “exercices graphiques
qualitatifs”

Nous avons collecté a chaque fois ce qui a été écrit par les éleves et nous avons accordé une
attention particuliére alafagon dont ils parlent des différentes notions.

Résultats

En ce qui concerne I'évolution du groupe expérimental, nous avons constaté a travers les
premiers textes collectés en séance de travaux pratiques, que les éléves avaient du mal a se
séparer de leurs équations, certains d entre eux ne distinguaient méme pas les variables
ciblées par I’ étude. Leurs textes étaient tous de nature tres générale, une sorte de suite de mots
techniques du chapitre. Le graphique tracé est, dans la mgjorité des cas, confondu avec la
trajectoire et est généralement surexploité, ¢’ est-a-dire qu’il pouvait donner des informations
sur toutes sortes de notions cinématiques.

Nous avons pu constater qu’ apres une semaine du premier TP, certains éleves devenaient plus
indépendants vis-a-vis des formules et utilisaient des mots de plus en plus pertinents dans
leurs réponses (a la place des équations). Leurs réponses écrites sont devenues plus précises
sur ce gu’'une notion est et ce qu'elle n'est pas et sur la fagon d’extraire les informations
pertinentes.

La comparaison entre le groupe expérimental et le groupe témoin montre que la majorité des
éléves ayant travaillé sur les graphiques de mouvement de fagon qualitative s améliore quant
a la compréhension des notions de cinématique telles que la vitesse, |I'accélération, la
trajectoire et la position, de méme que les relations entre elles. Beaucoup d'entre eux
deviennent plus indépendants vis-a-vis du formalisme mathématique et moins influencables
par les traits de surface, car étre en possession de plusieurs outils permet aux éléeves d’ étre
plus autonomes. En contrepartie, nous remarquons |’abondance des confusions entre les
différentes notions dans le groupe témoin, a cela s gjoute une influence plus grande par les
traits de surface tels que la forme des graphiques, les formules et méme les symboles. Ces
ééves utilisent majoritairement les éguations dans des contextes non appropriés et ne
sinterrogent pas, méme s'il s agit parfois de contradictions.

Discussion et Conclusions

Les résultats que nous avons obtenus semblent apporter des réponses a nos questions de
recherche. En effet le travail qualitatif sur les graphiques nous parait intéressant dans le sens
ou il permet aux éléves d’ avoir une vision globale du mouvement au lieu de |’ aspect plutét
local et discontinu que procurent les équations. Il leur permet de voir plus clairement les
relations qui existent entre les différentes notions (trajectoire, vitesse, accélération) et aussi
celles qui N’ existent pas. Le sens physigque de ces relations est souvent occulté par |” utilisation
quasi automatique de formules du type “dérivation” ou “intégration ”.
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