
ATELIER S13 
Math + Physique 

ajoutons des sens! 

Mireille CLAPIE - Robert CAMPGUILHEM 
Jean AYMÈS 

L'ato lier Li été un compte rendu d'un travail de trois années sur la liaison 
math-physIque dans une perspective de meilleure construction du sen' par 
les lycéen,. 

Autour des animateurs : Mireille CLAPIE, Robert CAMPGUlLHEM, 
Jean AYMES, il a réuni une trentaine de participants. 

La recherche-formation MAFPEN 
Le groupe de travail. fait partie de., groupes de recherche-fonnation de 

la MAFPEN de Toulouse. De te ls groupes étaienl structurés su r de, 
"contrats" de trois années : une année de "pré-recberche" oil le: travail a 

consisté à fuire un premier état de ln si tuation pour préciser et délimiter le 
projet suivie de deux années de travail. 

Les poiots d. départ de "Format ion scientifique des lycéens 
Mathématiques +Physique" ont reposé sur : 
• l'Intention de "promotion" de 1. filière scientifique telle qu 'elle s'exprimait 

11 la fin des années 80. Rappelons qu' il s ' .gissalt d'augmenter le nombre 
de jeunes fomlés, Ce dernier qualifieali f étant 11 nos yeux CondamenUl! . 

• des constats sur ln performance comparée Math-Physique dan_ plusieurs 
lycées; un diagnostic avec élèves, professeur; des deux disciplines . l' aide 
à des projeLS pédngogtques en sciences dans les établissements autOur de 
foml.tions conçues selon réponse à demande, plutôt que basés sur une 
logique habituelle de l'offre. Nous partions du prinCIpe qu'il y avait à trou­
ver sur quoi et comment jnlcrl,lcnir. Ctélail une intenuon de parvenir li 
coordonner un peu recherche et formation, selon les buts assignés à ce 
type de groupe . 

Le travaIl s'est étalé sur lrois années : 9 1-92, 92-93 et 93-94 . 11 a donné 
lteu à la rédaction d'une brochure à la MAFPEN de Toulouse. Eric SERRA 
(la première année) ct Michèle BRION, les trois animnteurs de l'atelier 
constiluaient le groupe. 

La méthode a cherché d'une part il mieux comprendre la difficulté de la 
liajsoD li travers de~ enquêlcs iluprès des élèves ou de professeurs. d'autre 
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part à concevoir cl rédiger des documents facilîlaleurs. du point de vue péda­
gogique, 

Du point de vue des élèves 
Un questionnaire a servi pour une pelite enquête auprès des élèves lors de 

l'année de "pré-recherche" . 
Six questions sur la relation entre les mathématiques cl la pbysique 
1) As-tu l'ImpressIOn d ' uuliser les mathemaliques en cours de phySIque 'r La 

physi ue en cours de mathémauques ? 
2) As-lU l'impression que les prufesseurs de mathématiques et de physique 

parlent parfois des mêmes choses? Pourquoi " 
3) Le fait que cen.ines notions soienl .bordées la même année par des pro­

fesseurs de matières di fférentes te déroute-t-il ? Si oui, pourquoi'! Sj non, 
pourquoi? 

4) Préfères· lU voir d 'abord fonctionner une nOlion malhématique en phy­
sique: puis l 'e;ll; poser et l'approfondir en math~matiques ou l'inverse ? 
PourquoI? 

5) Acceples'lu que l'on parle de physique en cours de mathématiques? Cela 
te paraÎl.i1 perunent ? 

6) VOiS-lU, en lnnl qu'élève, la nécessité d 'essayer d'barmon"., J'enseigne­
ment des mathématiques et de la physique? 

Les réponses à ce questionnaire nous ont appon~ des informations sur les 
réprés.entmions des élèves en matière de relation entre les deux diSCIplines ou 
bu:n en Ce qui à leurs yeux. les caraclén~e en propre. La hiérarchje ou la 
chronologie dans ta construction des concepts n'est pa3 vue de manj~re 
unique . L'une de nos surprises a été de trouver un taux non négligeable 
d'élève, qui souhaÎtent voir fonctionner une ooLion d 'abord Cil physique. 
Cela évolue de la seconde à la temlioale. 

Des idées, des pistes sur des ,ujets particulièrement sensibles onl élé 
recensées dans les réponses, cela a complété ce à quoi nous avions pensé . 

Une approche des représentations des professeurs 
Là ;lUs~ i nous avons procédt par questionnaire. Un premier questionnaire 

qui sc: voulait ]arge dans l'élendue des que.suons traitées et de ce fait bien 
général n'a pas reçu l' nccuell que nOU3 espérions. Les réponses obtenues 
sanlln plupart du temps assez convenues. 

ous avons, à rru-parcours de la recberche-formation, chang6 notre dis­
positif d'enquêle auprès des profes>eurs. Deu. situations oot élé proposées 

assortie, d'un court questionnaire. De cette manière les relours ont été beau-
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coup plus francs, plus signiflcalifs, enrichlSsanlS. 

Ces deux liens avec des professeurs de m.th~m.tiques ct de physique 
da.n. dive~ lycées de i'académic, nous ont aidé : 
• à préciser un examen des pratiques de liaison entre les deux disciplines, ce 

qw é tait utile pour inlervenir en formalÎon 
• à faire un repérage de< difficultés des élèves telle< qu'cxprimées par 1 .. 

professeunô 
• il élargir le regard poné Sur les Mathématiques et 1. Physique 

les représentations sur les disclplines 
les pratiques pédagogiques associées 

• à mieux comprendre pour mieux agir ; nOtamment li saiSIr des suggestions 
nouvelles. 

D'autre pan, l'appon d., stages animés de concert dans quelques lycée< 
a été un moyen d'observation et de vérûicatioD utile . 

Un exemple de document pédagogique 
• Un mode d'organisation simple, incluant un échange 

Nous avons recherché une forme d'action commune du professeur de 
physique e t du professeur de mathématiques qui vérifie un rapport 
quaUté/coGt optunal. Sans quoi l'action s' use et s'éleinl, on le sait bien. il 
nous a semblé que c'est par la forme donnée aux documents qu'un tel critère 
pouvait être satisfait Nous voulions des documents opéraùonnels en classe 
au niveau de chaque professeur. des documents conçus à partir d'une anicu­
lation réfléchie des deux disciplines, engageant un échange allentif entre les 
deux professeurs, des documenlS susceptibles de permettre de dIaloguer avec 
les élèves sur les correspondances et les différences en mathématiques et en 
physique. 

1 .. .. 1 

'"--'\ 1'"--' 
Fl F2 

'--1 -F-3 -"1 

Ces documents sonl COnÇus selon crois fiches solidaires : 
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FI : ficbe d'activité mathématiques pour les élèves 
F2 : fiche d'aclIvité sciences physiques pour les élèves 
F3 : fiche de liaison pour les profes-o;eurs. 
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• Trois thèmes abordés : 
le calcul 
le calcul vecloriel 
la dérivation etl'lDlégration 

Par exemple, pour ln dérivauon : 
F I : dérivation 
Des xercices en complément de l'habitude d'une conception "algébrisée" 
de la nOlion : le thèml! des "peLJles variations" selon divers points de vue 
pour donner sens à la notion 
- mise en relation de moyennes en du nombre dé,ù'é à pcopos de gran­

deurs 
. reconnaissance de ln notion dans des contextes vari6s mise en œuvre de 

la notion dans des contextes variés 
- étude de documents extraits de manuels de sciences physiques 
F2 : dérivation 
Des situations visant en mettre en relief le passage de "petiles variations" à 
la dérivée élude d'un circuit R-C : mise en rel.tion d'observalions repré­
sentées sur écran ; relauon entre charge du condensateur et mtensité 
F3 : dérivation 
Un document "simple" visant à relier tau~ de variation el nombre dérivé 
mettre en évidence le rôle du nombre dérivé comme Înstrument pOUT 

approchtr une foncllon mettre en éVIdence le!' ordres de gmndcurs de 
cene approximatÎon 

D' autres lhêmes ",raienL évidemmenl à trai ler, 

Dans cC' qui est unè "recberchc·formlluon", nous pouvons dire que les 
membtes du groupe se formenl assurémenl ! Avec deux physiciens, Lrois 
matheux (deux à pneUr de la deuxième annéel, la matière des échanges a 
réellement prodwl une grande richesse de rênexion panagée. 

Aujourd'bui .. , d'autres perspectives 
• Les programmes ont évolué, sufiout ceux, de scjence~ physiques . Ils font 

moins de place à un usage accompli des mathématiques. D'une certaine 
manière un pan de notre travaiJ est lom~ ... el c'est tant mieu}I; . 

• L 'appel à d'autres démarches eSI manifeSle : 
le calcul change de naLure, ... de bUI 
d'autres comportements scieoufiques sont mobili sés.. 

Les inter,entions du calcul algébrique ou du calcul vecloriel sont rédu"es 

en seconde en sciences physiques, Un phénomène eSl-il mod~lisé par une 
équallon différentielle, celle-ci est sujelle en physique à une résolution 
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approch6e. C'est donc plus la démarche scientifique pour obtenir l'équa­
tIOn et le sens de la notion pour obtenir l'approximauoo qUi imponenl ! 
El cette évoluLion peUL inspirer maintes situations mathématiques . 

• Un exemple a élé donné en fin d'atelter avec le rebond d'une balle de ping 
pong. 

Dans l'esprit des nouveaux programmes de sciences physique." il s'agl 4 
le plus souvent pOSSIble de panir de situations réelles et de les analyser pour 
les modéliser. 

La photographie du mouvement d'une balle de ping pong éclairée par un 
stroboscope Il la fréquence de 15 Hz pennet d'oblenir les valeurs de coor­
données des positions de la balle en prenant pour origine le premIer rebond. 
Un tableau des valeurs (abscisse, ordonnée, durée). On en tire les représenla­
tions graphiques de l'abscisse et de l'ordonnée en fonction de la durée. Il 
s 'agit d ' analyser ces courbes. 

On peUL prendre appui sur des modèles 3 priori comme un lien affine 
pour l'abscisse, un ~cn parabolique pour l'ordonnée . Mais quelles données 
retenir pour frure les calculs? Quelle innuence va-l--on constater sur les fonc­
Lions obtenues cn fonction des choix faits? 

On peut aussi mettre en évidence la parabole en étudiant les taux de 
variation donnés sur chaque Intervalle de temps . En cela le modèl. peut être 
conjecuué. découven. 

On peUL faire une approche Q la manière du statisticien pour rechercher 
par ces méthodes une parabole optimale selon un ccnain cri tère . 

Cela replace notre travai l de professeurs de mathématiques et de sciences 
phySIques dans le but .... nri.1 d'une nppropriauon de démarche scientifique 
ù maintes compétences sont à cultiver : VOlt. nommer. expérimenter, relier, 

argumenter, généraliser. apprivoiser la cumplexité. communiquer. transfor­
mer, imaginer. . Dans une recherche d 'addition des sens tout à l'opposé 
d'une vision trop cloisonnée des choses , 
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