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SUR LES CONCEPTIONS ERRONEES EN MECANIQUE
VEHICULEES DANS LES MANUELS*

S. BOUMGHAR

Résumeé

Des recherches en didactique de la physique faites durant ces trois derniéeres
décennies, il ressort que des conceptions des €léves et étudiants sur la notion de
force, font obstacle a la compréhension de la mécanique élémentaire. A titre
d’exemple, la force est attribuée a I1'objet, D'interaction est interprétée
communément comme une sorte de « lutte », entre deux objets ou I’action de
I’un I’emporterait sur la réaction de 1’autre, particulierement dans le cas de mise
en mouvement de I'un ou des deux objets. Action et réaction seraient
inégales !

Cette conception, entre autres, donne naissance a la confusion entre I’analyse
d’une interaction de deux objets et le bilan de forces fait sur un seul objet. Les
erreurs accompagnant cette confusion sont exprimées dans le langage courant,
mais aussi dans les représentations graphiques classiques telles que les schémas
et la notions symboliques de la force, en mécanique. Certaines erreurs restent
difficilement décelables.

Ces conceptions erronées et les erreurs qui en découlent sont véhiculées
dans les manuels en général, en particulier dans les manuels scolaires
algériens. Le manuel ne répond pas a 1’attente de 1’éleve souvent il y contribue
aux difficultés.

Dans cet article nous allons montrer quelques exemples d’attribution de force
a I’objet, de transposition de la force, de transmission de la force... tirés des
manuels scolaires, trahissant le raisonnement commun (conceptions erronées).

La finalit¢ de cette analyse a pour but d’améliorer le contenu du manuel
scolaire afin d’éviter I’installation et la propagation de * raisonnements
naturels ” chez les utilisateurs.

Introduction

Tres souvent, on conseille a 1’éleve en difficulté scolaire, de travailler un peu
plus avec la remarque traditionnelle «peut mieux faire », portée sur son bulletin
trimestriel.

N’ayant que le livre scolaire officiel comme référence (manuel unique en
Algérie), 1l se rabat sur lui pour résoudre des exercices proposes.

Ce sont des exercices d’application, congus pour vérifier les connaissances
des ¢léves a travers leur capacité 4 es n.ettre en ceuvre, mais non pour les leur
faire acquérir.

Il est douteux, pour cette raison, que la seule répétition d’exercices monotones
soit la meilleure forme d’aide pour les éleves dont les difficultés tiennent a

*- Article publié dans les cahiers de I'INRE, Des cahiers semestrielle et arbitrée.
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I’évidence a une maitrise insuffisante des connaissances de base, plus qu’a une
incapacité de les appliquer.

Le livre est utilisé aussi par I’enseignant de physique qui utilise un savoir
etabli par d’autres qu’il manipule afin de le rendre « apprenable » par ses éléves
tout en respectant le programme officiel.

Mais voila que parfois le manuel ne répond pas a I’attente de 1’éléve souvent
1l y contribue aux difficultés car comme 1’a souligné VIENNOT (1991) :

« Qu’il s’agisse des difficultés liées a un contenu particulier de la physique ou
d’une grande composante du raisonnement, 1’intérét des obstacles repérés chez
nos €tudiants, est souvent en résonnance avec ce que nous trouvons dans la
littérature d’enseignement ou de vulgarisation ou encore en nous mémey.

Compte tenu de ce contexte I’analyse du manuel est indispensable.

Cette vigilance est trés bénéfique, surtout lorsqu’elle gagne aussi les auteurs
de manuels scolaires qui sont pratiquement les seuls documents utilisés par les
¢leves, donc comme unique référence et soutien pour 1’éléve

Vu son réle important dans la formation, 1’existence des erreurs dans le
manuel joue un rdle déterminant dans 1’échec enregistré par les éléves en
reésolution de probléeme de mécanique d’une part, et de 1’autre dans la
persistance des conceptions erronées méme aprés enseignement.

Tenant compte de cette problématique, cette analyse s’est focalisée sur les
difficultés rencontrées dans I’enseignement du concept force du collége au
lycée.

Méthodologie

C’est une analyse qualitative ( BOUMGHAR, 2001 ) portant un regard
critique sur le manuel, non pas en utilisant une grille d’analyse comme par
exemple le mod¢le exposé dans 1’ouvrage de ROGERS (1993), qui s’articule
autour de cinq domaines(ou rubriques) a observer et 4 examiner (I’aspect
matériel du manuel, sa structure, les démarches pédagogiques, contenu
scientifique, communicabilité), mais ne se limitant qu’au contenu
scientifique, relatif a I’apprentissage du concept force, s’appuyant sur les
avis des didacticiens.

Les manuels concernés par I’analyse, sont particuliérement quelques manuels
scolaires de physique algériens, nouveaux, anciens, de la 7¢éme année
fondamentale, a la terminale qui traitent la mécanique, ainsi que quelques
manuels anciens (Frangais), pour marquer, la stabilité de certaines erreurs,
relatives a ’apprentissage du concept force.

Dans cette analyse, on a cherché tout ce qui semble relever d’une
connaissance commune (conceptions sur le sujet)..Concrétement, ce qui s’écarte
d’une compréhension de la théorie, telle qu’on pourrait [’attendre de
I’enseignement.

On y a relevé des confusions dans I’analyse de I’interaction entre deux objets
et le bilan de force sur un seul objet et on a signalé toutes des erreurs dies a
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cette confusion, telles que “la transposition de la force ” et la * transmission de
la force ”, d’un coté et la contribution des modeéles graphiques utilisés, (les
schémas d’étude, la notation symbolique du concept force) a cette confusion

d’un autre coté.
On a mis en évidence aussi les difficultés de lecture ou d’identification des

forces représentées sur des schémas de situation, pour asseoir la nécessité de
distinguer le schéma d’étude, du schéma de situation (Choix du systéme

d’étude)...
Les contributions des notations symboliques de la force utilisées a certaines

difficultés notamment d’identification de la force représentée.
En plus de cette dénonciation, la finalité de cette analyse a pour but d’en

améliorer le contenu du manuel scolaire afin d’éviter I’installation et la
propagation de “ raisonnements naturels ” chez les utilisateurs

Résultats de I’analyse
1- Lacunes dans la présentation du principe des actions réciproques

Un énonceé erroné du principe des actions réciproques relevé dans le livre de
physique « Physique classe de seconde C et moderne » (LAFAY, 1953)

- i; ——
20. Forces de réaction. — Plantons un AT
T

clou dans un mur et, a I'aide d’un {il, suspen-
. dons un corps C a ce clou RS
| IR'-'F’ (fiy. 39). L’ensemble reste -
;__ B inpuohi!c ; bien quele curps
'-'i-'i‘}:r seit soumis & son poids, il .. I
ne tombe pas. 1l sukil done 1:‘{,,,‘. g h.,p:“t,l:?:b

YF-P de la part du fil (§ 19, 2o, au poids,
P- 22) uue traction I annu-
lant Teffet du poids . Celte force R, égale

o) > 1¢ irerto £
lr..p .|'1 mais dn_"rcfument opposee, est appelée la
hm-lmn_du fil. Si ce dernier a un poids négli-
S A geable, il trapsmet simplement le poids P au
X ch ;:lluu qui, a son four, oppose a Ia Lraction F du
ﬁ . 1L une reaction R qui lui est ¢gale. Enfin, le
NS Inur rcagil A
i, 39. — La foree @ son tour jﬁ‘j‘
-l-'?‘ reaction d'un anlx [UTC(‘S [ A, & r
solide est directe- CXOTCLes 1) d'l QS‘Q‘
ment  opposée i o oo oo PAT @, R &
I'action exercie sur Ie clou. (Ff](’n 3 82&%
Jui. IJL’I!]C‘.!IH', %8, 7

' un objet
placé surle sol ne s’y enfonce pas,
par suile de la réaction du sol.

Un solide immobile oppose &
toute force exercée sur lui une &_' ‘———_:_:_L_H.,
réacti sgale 2
m{,fx:eog' ega‘le a cette force, de Fre. 40, —— TFud expérimentale o

. Irection, mais oriengée cn La composition de deux foreces :u:ul-
sens inverse, courantes I, et I°,, .

] Ce résullat est connn sous
¢ nom de principe de Vegalité de Taction ef de la réuction
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Extrait (n°1) du livre P.Lafay Physique classe de seconde C et Moderne. L. A
Colin, Paris 1953 .p23 ” de:

Reprenons le résultat souligné de cette page :

« Un solide immobile oppose a toute force exercée sur lui une réaction égale
a cette force, de méme direction, mais orientée en sens invcrse. Ce résultat est
connu sous le nom de principe de 1’égalité de ’action et de la réaction ».

A lire cet énoncé, on peut comprendre :

-Qu’un solide immobile (en équilibre), oppose a toute force qui lui est
appliquée une réaction égale a cette force, de méine direction et de sens
opposé. C’est a dire que la force qui lui est appliquée, ainsi que la réaction qu’
il oppose, lui sont toutes les deux appliquées.

-Que ce principe n’est valable qu’a des situations d’équilibre.

-L’interaction n’apparait pas dans cet énoncé, ce qui renforce la conception
d’attribution de la force a 1’objet et favorise 1’application «du principe
dominant »...

2- Transmission de forces par des corps (Tige, fil ...)

L’idée des forces qui se transmettent par I’'intermédiaire d’autres corps a
d’autres corps, font I’objet de tout un chapitre, dans beaucoup de manuels de
physique sous le titre :

“ Transmission des forces par les solides ” tels que les solides rigides, fil,
les cables souples... est un exemple concret de fausses idées, conceptions,
véhiculées dans les manuels.

L’idée de force d’un corps, qui se transmet par 1’intermédiaire d’un deuxieme
corps a un troisiéme, fausse totalement la notion d’interaction de contact entre
deux corps.

Voici un cas de transmission de force, par I’intermédiaire d’un fil tiré d’un
manuel scolaire de physique algérien (1AS-I.P.N, 1986-1987-p 34).
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Extrait (n°2), Un exemple de transmission de force extrait du manuel scolaire
Algérien de lere AS (LP.N. -86-87), p 34.

Le fil ( reliant le corps A et B ) est de masse négligeable, et cela suffit pour
que la force d’interaction cela entre le corps A et le fil (Fa ) pour quelle soit
transmise au corps B, a ’autre extrémité, 1a ot ’on a une autre interaction (fil,
corps B).

Par le principe des «actions réciproques par I’intermédiaire du fil » le corps B,
transmet donc sa force au corps A.

Voila qui justifie certaines transmissions de forces par nos ¢tudiants d’un
COorps vers un autre.

Il suffit donc, que le corps intermédiaire, soit de masse négligeable.

Voici un autre exemple tiré d’un manuel de seconde ancien, parlant aussi de
transmission des forces par les solides : (solide rigide, ou cable souple).
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gui porte le vecwut x

(fig. 30).

17. Transmission

vons allonger un ressort
en agissanl sur lui, soit
directement, soit  par
I'intermédiaire d'un so-
lide, par exemple, unc
tige de bois ou de fer. Ce
la force.

X

Fic. 30. —— Reprisentation

d'une foree par uu vee-
teur. (Foree égalea & kg.)

tte tige a donc fransmis

Reprenons le ressort qui nous a servi au § 12.
Suspendons 4 son exiremite inféricure la tige T
le ressort s'allonge de 2 em (fig. 31 a). Attachons

un poids P de 200 g

ensuite au bas de la tige T
qui, agissant directement {

7=2-0b.

un allongement du ressort de
cette fois, un allongement de
L allongement produit par P oest le

o
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des forces par les S8
solides. — 1° Solide 18 B

rigide, — Nous pou- S
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Fre. 31. — La tige
I transmet inté-

e . gralement le
fig. 31b), produirail  poids P du corps
5 c¢m. Nous notons,  suspradu.

7 em (fig. 31e¢).

méme, qu'il soit

directement attaché

au ressorl ou qu'il soit support¢ par Iinter-

médiaire de la tige T

Les solides transmet-
tent done intégralement
les forces auxquelles ils
sont soumis.

Ce résultat a recu de
nombreuses applica-
tions pratiques : timon
de voiture, barre d’atte-
lage, crochet d'atlelage
des wagons de chemins
de fer, cte.

20 Cable souple. —
Suspendons un poids P
égal 2 200 g a Pexiré-

mité libre d'nn ressort par l'int
négligeable; pous nolons un allo

*
A BN
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= @~
(72T
S F(”() kg
= %
(“c(g:’g F=-P
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P
Tic. 32. — Transmission d'une foree par fil et

poulie. {
dans les Lrots cas.)

La longueur du ressort reste la méme

ermédiaire d’'un long fil de poids
igement égal 4 5 cm (fig. 32 a).

Extrait (n°3) du livre P.Lafay«Physique classe de seconde C et M. Lib. A

Collin. 1953 ; p. 19»

Nous retenons de cet extrait que malgré 1’action de la force exercée par la tige
sur le ressort (allongement du ressort de 2cm), L’auteur passe sous silence la
force appliquée par la tige sur ’extrémité du ressort et limite son réle d’agent

transmetteur de force !

L’auteur faitlla somme des allongements (7 = 2 +5) sous ’effet de (la tige +
poids) et en déduit que : « I’allongement produit par P est le méme, qu’il soit

et




directement attaché au ressort ou qu’il soit supporté par 1’intermédiaire de la

tige T ».
I termine ensuite par la conclusion suivantes :
« Les solides transmettent donc intégralement les forces auxquelles ils

sont soumis. »
L’auteur confond entre poids et masse, car on lit dans 1’extrait : «Attachons

au bas de la tige T un poids de 200g ...»

Il confond entre allongement et force. Malgré le titre, les forces ne sont
présentes ni sur le schéma ni dans le texte, par contre on a mis en évidence
schématiquement les différents allongements obtenus qu’on a explicité dans le

texte.

Transmission de la force avec une représentation de la force transmise.

(exemple tiré d’un manuel de physique de classes de 2° (1957))

12. Action sur un fil. — Lorsque nous tirons sur un [l
attaché & un point fixe A, scule 1a direction dans lnguelle s’exerce
Pellort intervient pour orienter Je fil | fig. 13);
pour modifier 'orientation du i, il faut
changer la dircelion de Ia fores de traction.
Dans tous les cas, le fil prend la direction
de L force agissanle. Done

La direction d’un fil tendu représente |a
ligne d’action de Ia force Sy s
de traction qui s’exerce O 0 -
sur lui,

Mais le poinl dap-
plication ¢ la foree oe
traction I surle il peut
Fig. 13. — La direction  etre qucleongue, el A

du fil représente la ) _4 1 A
direction de la force Meste le méme. Done
de traction. Quand un fil est
tendu, on peut choisir
comme peoint d’application de la force de 7
traction n’importe quel point du fil. 200q F.200q¢

Extrait (n°4 ) du livre de physique classe 2°( LAMIRAND et JOYAL, 1957)
Masson et Cie ,P14,
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Le schéma de situation présente ici, un fil tendu sous 1’effet du support
d’attache d’un coté, et sous 1’effet de la main comme le montre la figure.

En lisant le texte, il ressort que seule la force de traction de la main agit sur le
fil tendu, dont la direction, est celle du fil, premiére erreur.

La deuxieme erreur ,pour 1’auteur le point d’application de la force importe
peu pourvu, qu’il soit sur le fil.

A vorr la figure, cette force de traction a été transmise a 1’autre extrémité du
fil ot ce dernier interagit avec le support, donc 1a ou il ne faut pas. La lecture
correcte que ferait tout un chacun de nous de cette force représentée est «force
qu’exerce le fil sur le support ».

Donc la transmission de cette force a 1’autre extrémité donne lieu a une autre
lecture.

Quant au poir  d’application de cette force, il est placé 1a ou pose le doute
sur I’objet sur lequel elle agit (le point d’application de la force, est commun
aux deux corps interagissant).

Il ressort de ce qui précede, que beaucoup d’auteurs de manuels de physique,
sous-estiment le role que joue le point d’application de la force comme indice
dévaluation du degré de maitrise de I’interaction et de I’application correcte du
principe des actions réciproques.

Il facilite aussi le calcul du bilan de forces sur le systéme d’étude, quand
celles-ci, sont correctement représentées.

3- Transposition de la force

(exemple relevé dans un des manuels scolaires algériens).

Des la 7éme année du fondamental, on renforce la conception « 1’objet agit
avec son poids sur son support » qui releve de la pratique spontanée du principe
des actions réciproques.

dilalligdl e

S5 Lo LIS Jladl Jowr e ATy Ayl 5o Lo e o ke
gl o e Ly e 555555 LSO 35 0) € 1 JSS) sl
colSdl g el
.Ul:-r_ih.‘tb?jc_gl:gjik}ba_};j.ﬁ

THILF 111/ RG 1071477077
<
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Uyl Je ke o 5,30 217 IS

Extrait (n°5) du livre de I’O.N.P.S (photo gauche 1°AS p. 175 année 99-
2000, Photo de droite de 7°année, p76, année 2000-2001).

Voici des exemples (de transposition du poids, qui se transforme en une
interaction de contact, comme force pressante) sur le support de 1’objet.
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On rappelle que le poids est une force appliquée par la terre sur le livre
considére (interaction a distance entre le livre et la terre ).Ce poids agit sur le
livre. Le livre sur la table, est en interaction de contact avec cette derniére.

Partant de la loi des actions réciproques, le livre exerce une force sur la table.
qui est de nature différente que le poids, mais dont I'intensité lui est égale. Donc
le livre n’agit point avec son poids sur la table.

«Le corps agit avec son poids sur son support» est un raisonnement
commun, naturel.

Cette fagon d’interpréter donne lieu a une conception erronée de ’interaction.

La preuve, partant de cette erreur, le poids est considéré donc, comme action
de 'objet sur la table. Il s’en suit alors, partant du principe des actions
réciproques, que I’action de la table sur I’objet sera considérée comme réaction ,
et le tour de passe est joué.

La transmission du poids comme force de contact agissant sur le support de
I"objet induit & une pratique erronée du principe des actions réciproques.

Voici un autre exemple confirmant la pratique erronée du principe des
actions réciproques

L’exemple suivant, est un exemple concret tiré du méme manuel de 1°AS
précédent ( 99-2000), sous le titre : Réaction d’un support .

Voici la traduction intégrale.

« Quand on met un corps sur une table horizontale, par exemple un livre, il
reste au repos, il ne tombe pas. Donc il y a une force exercée par la table sur le
livre pour neutraliser ’action du poids.

C’est ce qu’on appelle en physique la réaction exercée par la table dont le
symbole est R ».
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Extrait (n® 6 ) du manuel scolaire de L’ O N P S, année ( 1999- 2000 p, 172)
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Si la force R, est considérée comme réaction de la table pour neutraliser
I’action du poids, sans aucun doute on parle de 1’action du poids sur la table.

La réponse est confirmée, en page 175 du méme manuel. Figure (16 c) :

Le poids P est appliqué sur la table, donc comme action du livre sur la table.

e o 7 e
-

—

Uylall e s ::_,m.uz 17 g8

Extrait ( n° 7 ) du manuel scolaire de physique de 'O N P S (1°AS, P,175
édit :1999-2000 )

L’exemple suivant, est un autre cas de transposition du poids comme force
de contact agissant sur le support de la table, considérée comme action du livre
sur la table et donnant lieu a une pratique erronée du principe des actions
réciproques.
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Extraits n° 8 du livre scolaire de I’'LLP.N p.p 37-38 ,(1986-1987).
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Cet exemple confirme :

- la pratique erronée du principe des actions réciproques (R est la réaction au
poids du livre)

- La transposition du poids au support de la table.

- Ce cas est un exemple concret de confusion de 1’analyse d’une interaction
entre deux objets et d’un bilan de forces qui se fait sur un seul objet.
Effectivement, on confond entre le cas de deux forces qui équilibrent le livre
(P + R = 0), résultat de I’interaction du (livre — terre) d’un coté et de
'interaction ( livre-table ) d’un autre, et la paire (action-réaction ) caractérisant
I’interaction ( livre-table ).

- Cette photo ( livre posé sur une table, dépourvue de représentation des
forces), joue le role d’un schéma de situation, qui d’habitude est esquissé, et sur
lequel on représente des forces justifiant I’équilibre du livre.

-Cette photo présente une difficulté supplémentaire a I’éléve, lui qui est
habitué a retrouver les forces du formalisme vectoriel représentées sur un
schéma de situation.

4- Attribution de la force aux objets

Dans beaucoup de manuels scolaires lors de I’interaction de contact entre un
etre vivant (une personne, un animal) et un corps, on attribue la force a 1’étre
vivant ou I’animal.

Ensuite, on projette cette force a d’autres objets tels que la locomotive, le
vent, I’eau... et on attribue a ces forces méme des fonctions telles que
Iattraction, la poussée, la pression.

A d’autres forces telles que la force de frottement, la fonction de s’opposer au
mouvement, ce qui n’est pas toujours vrai, parfois elle y contribue.

Par exemple, dans le livre de* Sciences physiques premiére année des E.P.S,
on trouve ceci :

Mrexiste des forces qui tirent sur un corps pour le déplacer; |
ffﬂ.g_l.sﬁ,'sént Ta force d'un cheval, d'une locomotive, les forces -!
WAGRERques-ou lectriques; capables dattirer certains corps et
QU sont utilisées pour faire tourmer des machines; d’autres

poussent le corpe sur lequel elles agissent, comme la foree du

velit ou de I'eaw; utilisées dans les moulins, Iz force elastique de

f L

4 ¥apeur ou des gaz comprimés qui poussent le piston dans
¢s cylindres de 1a machime § vapeur ot des moteurs d'autornobile.
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Extrait (n® 9) du livre ED.Pascal : “ Sciences Physiques 1°¢ année des E.P.S et
des C.C, classe de 5", Librairie Hachette p.33”

De cet extrait on retrouve une des deux conceptions aristotélicienne de la
force considérée comme une émanation de la substance, la force de traction et
de pression, causant le mouvement dans le second objet et non en lui -méme.

D’aprés M.Jammer (1957):« Ce type de force émanante de ’objet, ne peut en
I’idée d’Aristote, étre détaché totalement de ’objet d’ou elle est originaire.
C’est la raison pour laquelle la force, comme concept technique dans la
mécanique Aristotélicienne, est nécessairement confinée seulement a deux
formes de réalisation : pression et attraction.

Vu que la force est inséparable de son objet, 1l s’ensuit que le
mouvant(mover), comme sujet de la force, doit étre en contact constant avec
1’objet 2 mouvoir( motum), I’objet sur lequel la force est exercée. »

5- Confusion entre poids et masse

On donne méme certaines grandeurs de quelques «forces usuelles » attribuées
donc a certains objets, en tonnes et en kilogrammes.

Cela prouve encore une fois que ces auteurs confondent entre poids et masse
et qu’on se retrouve avec une physique du sens commun.

Voici quelques grandeurs tirées d’un manuel ancien de physique dont

I’extrait.

14, Ordre de grandenc de quelques forees usmelles.

Poids d’un cuiramé moderne @ 45 000 &

Puzda do la tour Kiffal : 8000 t. |
Peide d"un ‘rain de marchandises: 1 000 & &000 & e
Fores de-traction d’one locomotive Diesel-tleetriqua américaine : 1202
Farcs de traetion d'une Jocomotive d vapenr: 10223t |
Forcs. do poussée dun moteur-fusée : 2 4 st 1
 Fores do pousséa d'un.motesr & rdaction pour avied : 9004 3 000 kg
Poids.mayen d'un homme adulte: 75 kg. »
Fores: exxgeée par un hamme : quelgues dizaines de kg

Poids d%imreube de ler de f dm-dscdté: 7,9 kg.

Puidn des pidces de mannaie en aluminivm : 4 & & g.

Extrait n°10 du livre P. Lafay : Physique classe de seconde C et M, L. A
Collin, 1953, P.18
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Conclusion

De cette analyse des manuels, on peut retenir que:

-Dans aucun des ouvrages concernés, il n’y a eu initiation au choix d’un
systeme d’étude.

-Des schémas esquissés en général sont des schémas de situation.

-Les forces sont représentées sur les corps du schéma de situation, sans au
prealable distinguer le corps ou ( I’ensemble de corps) qui est I’objet d’étude
des autres corps du schéma de situation.

-Des confusions entre poids et masse, des attributions de force aux objets. ..

Pour terminer, il ressort de cette analyse, la persistance du raisonnement
commun qui conduit a la violation de la troisiéme loi de Newton. En effet dans
tous les extraits relevés on dénote une pratique spontanée du principe des
actions réciproques.

La vigilance préconisée par les didacticiens est fondée quant aux manuels
lesquels véhiculent certaines tendances de raisonnements naturels qui donnent
lieu a des confusions s’accompagnant d’erreurs et d’imprécisions scientifiques
inacceptables.
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